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DEUXIESIE SERIE. 




TOME VI. 



A PARIS, 

Chez TAHUTTEL et WURTZ, Libraires, rae de Bourbon p 

n". ly'j et même Maison de Commerce, 

A LoRPRES, 3o Sobo-Sqîiare, et à Strasbourg» me des 

Serrarîers, n^3« 

4839. 



AVIS 

A MM. LES SOUSCILIfïËUBS. 



Il a été décidé que la première série des Annales 
Mines se terni i aérait ETec le Tolume XIU* UnelabU 
ly tique des matières contenues daos cette série en forme 
le quatorsième volamet 

Diaprés cette décision , le présent volume est le «ûrsd 
de ia deuxième eérie. 

Les Annales des Mines continueront de paraître , d& 
deux mois en deux mois, par Hrralsons, dont chacune 
comprendra, au moins ^ dix dU m pression. 

Les six livraisons d'une même année formeront deua: 
volumes» On v joindra les tableaux y cartes et planches 
uécessaires à l'intelligence du texte. 

Le prix de la souscription sera toujours de vingt francs^ 
par an, pourJfaiisy et àù^ingt-quoÈre francs pour les Dé- 
partemens. 

On^sVbonnei à Paris, ckesMM. Treuttel et Wurtz , li« 
braires, rue de Bourbon, n^. 17, ainsi que dans leurs mai- 
sons établies à Londres , 3o Soho-Square ^ et à Strasbourg ^ 
me des Serruriers, 3* 

On a réservé un certain nombre d'exemplaires des 
Annales dee Mines , pour être enToyés , à titre d'échange y 
aux Rédacteurs des oovrages pécsodiques qui sont relatifs 
aux sciences et aux arts. 



^aris. Imprimerie de Mcdaipe Tluzimo (née VsUat la Chapelle)^ 

rue de rÈperoa , a*. 7* 
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De la Préparation des m\nérais détain 
et de cuwre en Comoiiailles; 

Far MM, COSTB et FERDONNBT. 

I. PRÉPARATIOir MiCANIQUB DJi3 MIJîîÉaAlS BÉTklK. 

Ce travail a déjà été décrit par MM. Dufrénoy 
€l de lîeaumont; les reiiseignernens que nous 
allons (lomier, recueillis à une autre époque et 
quelque lois dansdautres établissemens, diffèrent 
en partie de ceux qu'ont publiés cea ingénieurs. 
I. Lavage des minerais d'étain à Polgooth. 

T**. Yoici la description du procédé suivi à Poi- 
goptli^ près Saint*Austle. 

Bocardage* 

Tous les minérais sont bocardés; les bocards 
de Polgooth reçoivent le mouvement de roues 

hydrauliques ou de machines à vapeur; ils se 
composent de batteries à trois ou quatre pilous, 
suivant la quantité d'eau dont on peut disposer 
pour laver le mtnérai. 

Lorsque les batteries sont à trois pilons , Ton 
n'a que deux ouvertures pour la sortie du pro- 
duit bocartlé, 1 une au milieu Je la lace de devant 
de l'auge, l'autre sur le coté. Lorsqu'il y a quatre 
pilons. Ton a trois ouvertures, deux sur les cô- 
tés, et une sur le devant. 

Les flèches sont en bois et ont 6 pouces (i) 
{o'tt^iS) sur 5 I (5™,i4) d'équarrissage; elles por- 
lenl des meutonuels assujettis par un coin b en 
bois, et uue cheville c en fer, comme riudicjue 

(i)Un jHUice aii^laiszz: O"ij035391. 
• • 1 » j 

a* ' ♦ 1 ' . 

■> • I» • . . * 
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la 7 , Pl. I , et se terminent par une masse \ 
8 ) en fonte, qui s'engage par une queue 
dans la tige en bois. Celte masse ou tétede pilon 
Qiead) a 6 pouces (o"*,i5) de côté sur lo 7 (o ,55) 
et i4 pouces (o'^jSô) de haut; elle pèse environ 
a quiiitaiix (i) (r",.A7). Des anneaux eu fer 
a et s( I vent de renloi t à la flèche. 

Un arbre communique le mouvement aux 
pilons à l'aide de cames qui en soulèvent les 
mentonnets, et qui sont disposées de telle fa- 
çon qine ia seconde flèche tombe pendant que 
la preniicre et la ti oisième sont soulevées , et 
vice versa. Il y a quatre ciimes sur une même 
drcoutérence, et larbre fait sept tours par 
minute. Chaque pilon donne ainsi vingt-huit 
coups par minute; la course est de 7 pouces \ - 
(o"^, 9). La caisse des bocards est ouverte par 
derrière, et le minerai descend sous les pilons, 
par son poids, le lon^ d'un ylan incliné avec un 
courant d'eau, qui ensuite 1 entraîne au dehors, 
fond des auges est en minérai battu. 

Les ouvertures 9ur le devant ou sur les 'côtés 
sont de même dimension ; elles ont 7 pouces 
10 lignes (o",T9), sur 7 pouces 4 lignes (o"\i8); 
elles sont fermées par un cadre de fer, qui porte 
une plaque de loie percée de trous. Ces trous 
sont coniques, et par conséquent d'un diamètre 
moindre sur une aes faces de la -plaque que sur 
l^autre; on place leur petite ouverture du côté 
de l'intérieur de Fauge. Leurs dimensions varient 
suivant la naluie des minérais, nous avons vu 
une plaque percée de 1 58 trous par pouce carré. 



( I )r Un quintal anfiUîs^ 1 1 2 livres anglaises. z= SiA^j^'j . 
Une livre anglaise =:s <i1^)4^3i. 



> . * 
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CORNODàILLFS. 5 

Au sortir des anges^ le miiiérai bocardé dépose 
dans un premier bassin un produit dit rough , et 
dans d^autres bassins & la suite des produits dits 

slimes. 

Le rough est lavé dans des caisses h tombeau 
(buddles) et des cuves ( tossing tubs) ; les sliines 
dans des caisses à débourber (firunks)^ et sur des 
espèces de jumelles {rocks). 

IjMvage des sables de bocard. 

Les caisses à tombeau y semblables à celles que rivage dans 
l'on emploie en Allemagne, ont, en loogtieur, iescai«?sp^à 
8pied, (a»M); en largeur, 5 pied. ( o"^0. 
et en profondeur 2 pieds (o«,oi \ * 

L'inclinaison du fond est d'un huitième. 

Le produit est placé à la tête de la table par 
petites portions. Un enfant, avec une pelU^ de 
ier en langue de carpe, commence par l^étendre, 
puis y pratique une suite de rainures longitudi- 
nales parallèles, dans lesquelles Tean coule en 
entraînant le minérai; 

La caisse étant pleine, l'ouvrier y forme trois 
divisions, qui sont [jIus on moins riche*;, suivant 
leur éioiguement de la partie supérieure. En les 
retirant et les jetant sur le sol , il olnient trois 
tas,A,B, C 

A est relavé de la même manière ^ et donne 
quatre produits. A', B, C , D'. 

A' subit la même opération jusqu à ce qu enfin 
Ton obtienne un produit A^' ou A'" assez pur 
pour être lavéà la cuve {tossing tuh). forme un 
tas à part, auquel est joint an produit A d une 
nouvelle opération. G' est {oint à B , et D' à 

Ëa^ , après un uuml>i c cic lavages semblables 
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6 PRI£PAR. DES Ml^iLRAIS DÉTAlff ET DE GUI VUE 

plus ou moins grand suivant la richesse du pro* 
duit. Ton finit par obtenir un tas n®. I de mîné*- 
rai bon à laver à la cuve; un tas n^. II de minéral 

moins riche provenant des secondes tranches, bon 
aussi à lavera la cuve; un tas ti°. III relavé dans 
les caissons, et un tas n^. IV lavé dans les drudges 
ou canaux y comme nous Texpliquerons plus loin» 

Lavage Â la lavage dit tossing est fort simple. 

cuve ( fos- , j^^^^ minéral dans de grandes cuves çy* 
* lindriques ou légèrement coniques, avec une cer- 
taine quaiuité d'eau; un ouvrier agite et mêle le 
tout ensemble avec une pelle en icr, pendant trois 
ou quatre minutes. 11 enlève ensuite une petite 
partie de Teau avec un seau à manche; puisu» 
aide frappe pendant huit à dix minutes avec un 
marteau sur les parois de la cuve , ce qui fait dé- 
poser les parties les plus lourdes; après quoi, Von 
renverse celle-ci pour la vider entièrement de 
liquide, Ton divise le minéral resté au fond 
en trois tranches. 

Les deux tranches supérieures de moindre ci** 
chesse sont lavées séparément sur les tables sem-* 
blables aux jumelles ( racÂs) ; la tranche infé- 
rieure, très épaisse, est envoyée à des fourneaux 
de calcinatîpu. 

Les tas provenant des caissons allemands, que 
nous avons désignés par les n^*. I et II, sont lavés 
à la cuve de la même manière ; seulement les 
cuves dans lesquelles on lave les produits des tas 
n". II sont plus grandes. Les imes ont 2 pieds 
(o«ï,6r) de haut sur 11 pieds 2 pouces (o^ôè) de 
diamètre, les autres 2. pieds (o"°,6i) de haut sur 
' 3 pieds (o'^ygi) de diamètre* 



4 
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sir coMfouAnxss* 7 

Lavage des bourbes. 

Cette opération est une espèce de débourbage Lavage Jans 
qui a lieu au- moyen d'un coaiant d'eau passant canaux 
avec plus ou moins de rapidité sur le produit C<^<^^<»)- 
dans des conduils étroits. 

On recueille, à différentes dbtances, dans le 
canal, trois produits A, B, C. 

Le produit A est débourbé de nouveau de la 
même manière, jusqu'à ce que le résidu paraisse 
suffîsammeut ricbe pour être bocardé de nou- 
veau. 

La bourbe est recueillie dans un bassin , et en- 
suite lavée sur une jumelle. 

Le produit B est aussi débourbé. (]ela exige 
seulement plus de temps quavec le produit A, 
pour que l'on arrive à un produit digne d'éire 
rebocardé* 

U en est de même du*produit C. 

Lavage des slimes. 

Les siimes sont d'abord débourbés dans une ncHonrha^^c 
caisse appelée trunkingbox. Celte caisse a 7 ou '^'^^J* ^^^'j '^'^^ 
8 pieds (a»,i3 à de longueur. La coupe et ''^^IZZn^''. 

le plan , fig, i t et 19, Pl. 1, donnent une idée de ^^^j. 

sa forme et de ses autres dimensions. 

Le sUme est accumulé en M. L'ouvrier le pousse 
en arrière, avec une pelle, de a vers 6. Les par- 
ties métalliques sont portées et déposées par un 
courant d*eau sur la table, les parties terreuses 
sont entraînées dans un bassin a la suite. 

Le produit, recueilli clans la caisse, est divisé 
en deux parties, dont une est relavée une seule 
fois et une autre deux fois sur la jujnelle. 

LesfwijseiXMnposentd'uncadreCx/^.SetG, ^l^l^JJ^l^^ 
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8 PRlêpAB. DFS MJNJÉRxVlS d'i^TAIN ET DE CUIVRE 

PL I , portant un plancher abcd incliné à Tbori- 
zoD, et susceptible de teamer sur deux tourillons 
K et K'. Vn^plan incliné T sert de téte à la table. 

Une planchette P, qui s'y attache par une bande 
de cuir L, établit la communication avec la par* 
tie C. 

L'inclinaison de ces tables est ordinairement 
de 5 pouces sur 9 pieds. On la fait un peu varier 
suivant la nature aes minérais. Si le produit est 
en poudre très ténue, on donne moins d'incii- 

uaison , et moi us d'eau , et vice versa. 

Le minérai est jeté en T par petites portions de 
no à 2S livres (9*^106 k ii\ 35). Une femme Té- 
tend avec un râble > tandis qu'un courant d'eau 
en entraîne une partie sur la table, où ensuite elle 
le lave. Les bournes fiues tombant par une fente F> 
dans un Lassiii B, 

Lorsqu'après quelques minutes de travail, le 
schlich paraît assez riche; Touvrière fait tourner 
la table autour de Taxe K K% en sorte qu'il tombe 
dans les cases placées au dessous. 

En B sont les bourbes; en est un schlich 
impur que l'on relave bui la j,uaielle5 en B", ua, 
schlich bon à griller. 

Grillage. 

On sait que le but du grillage desmmëraîsd'é" 
tain est de cbanger la pesanteur spécifique des 
divers élémens, afin d'en opérer ensuite plus fa- 
cilement la séparation par un nouveau lavage. La 
théorie de cette opération est très clairement ex- 
pliquée dans l'ouvrage de MM» Dufrénoy et de 
Beaumont. 

Les fourneaux de grillage ont généralement 
une voûte plate peu élevée au dessus de la sole 

et un pont d'assez petite hauteur. 
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Leurs dimensions sont variables. La sole d'im 
des lourneaux de Polgooth avait 12 pieds G pou- 
ces (3"™ ,80) de longueur sur 7 pkds 6 pouces 
(2^,28) de largeur. La dislance de la sole à la 
voûte était r pied (o'^^So). La grille avait 7 pieds 
6 pouces (a",28) sur 9 pouces. 

Un très long caual servait à emmener les va- 
peurs arsenicales de l'autre côté de la colline, sur 
laquelle était placé le fourneau. 

La durée du grillage varie^ suivantles minéraiSi 
entre huit et quinze heures. 

Lavage des schUchs grillés. 

Les schlichs grillés sont criblés dans des cri- 
bles ronds, et auxquels on donne un mouve- 
ment horizontal dans des cuves remplies dVau. 

Les parties qui restent sur le crible sont des 
morceaux pierreux assez gros; on les bocarde et 

les lave comme mhiérai riclic. 

Les parties qui traversent sont lavées dans les 
caissons allemands comme le minérai non grillé. 
On obtient ainsi des parties A qui sont du schlich 
suffisamment pur pour être livré aux usines, des 
parties B qui sont relavées dans les caisson^ et des 
parties C qui sont relavées sur les jumelles. 

Les caissons pour le lavage du minérai grillé 
ont les mêmes dimensions en longueur et largeur 
que pour celui du minérai non grillé. L'inclinai- 
son du fond est plus grande ; elle est d'un pied 
4 pouces (o°*,4o) sur 8 piedsi (2"*,44)- 

L'inclinaison des racAs pour le lavage dn mi- 
nerai grillé est ordinairement de 7 ^ pouces sur 
9 pieds (0^,07 ). 
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lO PREPAR. DES IUKSRAIS D MTJM ET DE CUmB 

II. Lavage des minèrais d^étain à Poldice. 

Nous avons suivi le lavage des luîuérais d'élain 
à la mine de Poldice près Redruth. 

Les minèrais y sont tous bocardés comme à 
Polgooth. 

^ Bocardage, 

Plusieurs batteries de bocards sont à six flè- 
ches; les tiges sont séparées par des planches qui 
ont la faculté de se mouvoir de haut en bas, ce 

qui diminue le frottement. Le poids des pilons 
est d'environ 3 quintaux (i 5ti^. ). 

L*arbre à cames fait dix tours par minute; il 
porte six cames, la levée des pistous est de â à 
9 pieds ( a",44 i a"*»?^ ). 

Quatre grilles servent à la sortie du minéral; 
il y en Â deux sur le devant et deux sur les côtés. 
Elles sont en cuivre rougje, parce que les eaux 
étant très chargées de sulfate de cuivre attaque- 
raient très fortement les grilles de fer. Le minerai 
de Poldice étant plus riche que celui de Polgooth, 
le diamètre des trous est plus grand à Poldice 
pour les variétés supérieures, nous en avons 
compté 4 pouce carré j pour celles de moin- 
dre qualité, ^i. 

On bocarde en douze heures^ avec six batte- 
ries de six flèches chacune, cent vingt sacs de mi- 
nérai, le sac étant de dix-huit gallons, et le ga I Ion 
de a8a pouces cubes. Cela fait 353 pieds cubes 
et 864 pouces ( 9™.^. ,864). 

Le procédé de javage ne diffère pas essentielle- 
ment de celui de Polgooth. 

Forme et di- ^ 

inension. des Nous avous csquissé àPoIdice un desfouraeaux 
/ouiûcaux. (le grillage. 
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Zir CORIVOU AILLES. fl 

La grille avait i pied (o"',3o) sur 4 elle 
était située au mémenWeau que la sole, et n'ea 
était séparée que par udq rangée de briques po- 
aéesk plat, de la hauteur de a pouces (o,"'o5). 

La lonc^ueur de la sole était de 9 pieds 6 pouces 
(!^"",74) ; la largeur, 8 pieds (2"',44)i dislance à 
la voûte, I pied(o"',3o). La voûte était à peu près 
horizontale. 9 

Ce fourneau se faisait remarquer surtout par 
la bonne construction des canaux destinés à con- 
denser les vapeurs arsenicales. 

A Textrémilé antérieure de la voûte près de la 
porte, sVle%ait un canal, qui, d'abord vertical, • 
devenait ensuite horizontal ou légèrement in- 
cliné, ét aboutissait, après avoir parcouru près 
d'uu quart de miOe (environ 4oo mètres) , à une 
grande cheminée. Ses dimensions étaient 1 pied 
(o"\3o) sur I pied 8 pouces (o"*,5i ). Il n'était 
fermé au* dessus que par des «lalles de juerre 
qu'on pouvait enlever iacileuieot poiur le net- 
toyer; on en retirait de l'arsenic, qui se vendait 
10 shillings (1 ) (la fir. 60 c.) la tonne. 

En dehors du fourneau, au dessus de la porte 
de travail, était aussi un maiiltau de cheminée 
surmonté d'un canal d'une quinzaine de pieds 

(4" ,06}. 

De semblables dispositions, &vorables à la santé 
des ouvriers et à la végétation, ont été adoptées 
dans tontes les usines d'Angleterre. H est âcheux 

qu'elles n'aient pas encore été innltes dans les 
nombreux étaLIi5^>emens trAllema2:ne. 

On charge dans ce fourneau 6 quintaux (5^",o5) 
Lia fois. 



(1) Le shilling 12 pences = i f. 26. 
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l4 PllÉPAR. DES MINORAIS d'ÉTA^ I:T DE CUIVRE 

de les stratifier dans la trémie ou du moins de 
lesjnélanger. 

Le diaifiètre et la longueur des cyliodm iiifé-» 
rieurs C C sont donnés par la //g. lo. On re- 
marquera que a h est une partie carrée faisant 
suite au tourillon laquelle eaipèche le cylindre 
de se mouvoir dans le sens de son axe. Le dia- 
mètre des cylindres supérieurs est de a pouces 
(o">,o5) plus grand que celui des cylindres infé- 
rieurs. Leur longueur est la même. 

Les uns et les autres sont en fonte blanche; 
ils dureut en moyenne un mois seulement, s'ils 
sont de bonne qualité. 

Le nombre de révolutions qu'ils font par mi- 
nute Tarie, suivant la dureté de la substance à 
écraser, entre dix et quinze. Il est en moyenne 

tle douze. 

Cette machine broie 5o tonnes de minérai ri- 
che en douze heures. £lle écrase moins de miné* 
t%\ de seconde qualité dans le même temps. 

Le cylifldre de la machine à va peur, qui im- 
prime te mouvement à cette machine à broyer 
a 26 pouces (o" ,G()) de diamètre. 

La course du piston est de 7 pieils ( 2™,i4) ; 

lie nombre de courses par minute, de seize à 
dix-sept. 

La pression de la sapeur est très variable. Le 
plus souvent elle est de 1 5 livres par pouce carré 

du piston (1^,1 3 par centimeUe carré), et s élève 
quelquefois n 3o livres. 

Cette machine à vapeur fait marcher, outre la 
machine à broyer , six batteries de bocards à 
irois pilons, et quatre batteries à quatre pilons, 
en tout trente-quatre flèches, et elle élève l'eau 
qui les alimente. 

L arbre à cames fait treize tours par minute , 
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et porte six cames sur une même circonférencé. 

Ainsi, chaque ûècbe tumbesoixante-dix-liuil lois 
par minute. 

La levée des pilous est de 8 pouces (0^^920 ) , 
leur poids^ 5 quintaux ( 1 5aS^5 ). 

L'eau est élevée à i a pieds (5^fi&) dans un corps 
de pompe qui a w pouces (o">,5o) de diamètre. 

La course du piston de la pompe est d'environ 
5 pieds (o«^,9 1) ; le nombre tle coups par minute, 
de seize à dix*sept» La bielle verticale placée à 
rextrémité du balancier opposée à celle qui se 
lie au piston du cylindre à vapeur meut une 
double manivelle placée entre deux volans, cha* 
cua de G pieds (i"»,85) de diamcUe. 

D'après ce qui précède, faisant iisa^je de la for- riimi de 
raule F = T PV, dans laquelle ¥ représente i ciictdcia 
la force de la machine , tt le rapport de la circon- n>«chiiie. 
férence au diamètre , R le rayon du piston, P le 
poids qu'il supporte , et Y l'espace qu'il parcourt 
en une minute; et en admettant pour l'expres- 
sion de la force du cheval de vapeur 52,5oo li- 
vres élevées à 1 pied par nnnute ( /^,5oo kilogr. à 
I mètre), on trouve pour la valeur de F en nom- 
bre rond 55 chevaux» La partie de cette force 
employée pour soulever les flèches de bocard el 
faire monter l'eau qui leur est nécessaire, déter^ 
minée par le calcul, est d'environ 19 ciicvaux. 
Restent 56 chevaux pour ia force perdue dans les 
chocs, lesfrottemens, etc., et pour celle employée 
à élever l'eau de la chaudière et du condenseur, 
et à faire marcher la machine à broyer. Si de ces 
36 chevaux on en soustrait 16 pour les chocs, 
frottemeus, etc., il en reste 20 pour la macbme k 
broyer. 

Keveaons à ia description du procédé* 
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A' élant écrasé pour sclilich bon a fondre, le 
diamètre des trous des cribles la m^chioe est 
trois huitièmes de pouce (0*^^009 ). 

A", donnant un produit qui exige ]e lavage , 
ce diamètre n^est que de deux huilièmes de 
pouce (o™,oo6). 

A", après avoir ëtc broyé, esljetésur un crible, 

aue ron agite ensuite dans Feau horizontalement, 
se forme alors trois produits : 
A''', qui traverse le crible et se rassemble au 
fond d un canal, est un produit bon pour la fon- 
derie* 

A"", recueilli nu fond du crible, est aussi con- 
sidéré comme schlich bon à vendre. 

Enfin A'"", qui formait la tranche supérieure 
dans le crible, est lavé comme nous Texplique** - 
rons plus loin. 

Cette opération porte le nom de Jigging. 

Ou compte dans la grille des cribles de six à 
sept trous par pouce carré* 

Débourbage dans un canal. 

h!"' est débourbé dans une espèce* de très lon- 
gue caisse, dans laquelle passe nn courant d'eau 

plus ou moins abondant. 

Il se forme deux dépôts : l'un à la partie supé- 
rieure a, relavé de la même manière; 

L'autre à la partie inférieure b, envoyé au bo- 
card. 

Après avoir fait subir celte opération deux ou 

trois fois au produit a y on obtient un schlich a'^ 
ou a"', bon fi vendre. 

La peiUe dti fond de la grande càisse était de 
Q pouces sur 6 pieds (o,oa8). 

On donne plus d'eau au premier lavage qu'au 
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ttf GOIITOD AILLES. 17 

second , et plus au secoud qu'au troisième , en 
général d'autant moins que la substailce est plus 
riche et plus traïue. - 

Cette opéialion porte le nom de tie. 

Baoardage. 

Les bocards pour les minerais de cuivre sont les 
même» que pour les mioérais d'étain. 
Le poids des pilons est a 7 à 5 quintaux. 
Les trous des grilles ont en générai un huitième 

de pouce (o'nyooî) de dharaètre; maïs plus le mi- 
nerai est pauvre, plus ou diminue leur grandeur, 
et vice versa, ' ' " • 

Au sortir du bocard on obtient: 

Dans un premier bassin , 

A (roiigh) ; _ ^ ^ 

Dans des bassins suivans , 

B, slimes de différentes qualités. 

A est (léboiirbé dans une caisse dite shaking^ 
tnink. On obtient alors trois produits A',- A'', A'^'; 
A', dans l^x*reux qui Qst à la téte de la table; A^^ et 
A"' sor jàf table même. 

A' stibit Topération que nous avons décrite 
sous le nom de tie, 

A'' et A '"sont lavés séparément dans des cais- 
sons aliemauds. 

La pente du fond des shaking^-trunks est à peu 
près nulle ; elle ne dépasse pas un deniJ*pouce sur 
6 pieds ( 0,07 ) : c'ést la même ^ue belle du fond 
des labyrinthes. . ' ' 

Les caissons allemands ont 9 pieds (0^,74) de 
longueur sur 3 pieds (o'",9 1 ) de largeur et 1 pieds 
% ponces (o*^6ô).de profondeur. L'indinaison du 
fond est de 8. pouces sur pieds i)« 

Le lavage («rns, cet appareil^ .^.|t^ti iK>mme.po^ 

T. Vif k^Am. 1829. ' a ' 
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le iniDérai d'étaiii. La partie aupériettre, aprèa 
un certain iiombre d'opéraltona, eat lavée à la cuve 

(^tossing luù). La partie inférieure, comme on 
n'a pas dejumelies^eât reiavée Uaaa les 4ai$6âiis» 

Lavage à la cuve. 

Dans une opéraùoii de lavage à la cuve que 
nous avons suivie, on a enlevé q^tre tranches 
de mioéraiveéparées ex^ctemeol, comme Tindî- 
quent les lignes ab^ cd, efg^ hik^ fig, i3, Pl. I. 

T^a tranche A a élé cléLoui bée de nouveau dans 

les trankifi^-box. 

B a été reiavé ^ana lea caissons allemands. 

G a été mi8:à part comme adblich bon à yen- 
. dre : c'était la partie ia plua ooi;i$idérable. 

Enfin , D , formant un noyau dans le centre de 
la cuve, a été jiassc dans des cribles à grilles ei» 
cuivre, ayaul tlix-huii trous au pouce carré. Ce 
produit en a donné alors deux nouveaux : 

« D', qui a traversé la |^Ule, et a été mia à part 
conmie $c)iUch, piir; 

D'') resté sur le crible, qui tant6t eat rejeté, 
et tantôt subit Topération dite Lie* 

Lavage des slùHes. 

On les débourbe d'abord dans des tninking-- 

ordinaires , et Ton obtient ^ois produits : 
a, qui est débourbé de uottveaù, et subit I'ot- 
pératioQ dite tie ; 

lavé dàns les caissons allerhanda; 
c, rejeté, ou quelquefois lavé de nouveau dans* 
la trunîuing-box. 

' , '■J 

Machine à broyer de LanescoL : ; < • 

On a aussi si|r 1^ mine de cuivre dé Lahescot y 
pour la prépaifatfau' des ibïnérais, une machine 
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à broyer. Cette inncluue ij*a qu'une seule paire 
<le cylindres : ceux-ci ont 2 pieds de longueur el 
18 pouces de diamètre; iU fotiil; dix révolutions 
par minute. Le minérai brdyé tombe dans IHiité-* 
rieur d'un cylindre creux incliné à Thorizon , 
dont l'enveloppe est nue toile métallique eu fer. 
Cette toile est maintejiiie par des barres longitu- 
dinales et des cercie^ places de distance en dis* 
tance. La substance entre par une des bases du 
tamis (cylif^dri<|ue ; une partie traverse la toile et 
une autre partie, moins ténue, est rejetée par la 
base uiférieure. 

Le nombre de trous de la toile métallique va- 
rie suivant la nature de la substance à écraser. 

Cette machine reçoit le mouvement d'une roue 
à eau qui a a4 pieds de diamètre ét 5 pieds 
en œuvre , et prend Teau à son sommet. 

La roue dépense environ i^5oo gallons il'eau 

Î)ar minute ; le gallon est de 9 | livres : ainsi , la 
brce calculée est r2,5oo X9 t livres, ou 25,75a 
livres, élevées à 24 pieds par minute, ou 670,000 
livres élevées à 1 pied ; ce qui fait en chevaux en- 
viron 1 7 7 chevaux. 

On n'a pas pu nous dire quelle était la quan- 
tité de minéral écrasée pendant un certain temps. 
Il n'est pas probable, si Ton tient compte des 
frotteniens de la machine à broyer, qu'il j ait 
plus de la moitié de la forcç calctdée trtiiisée. 

GOHGLUSIOir. 

On voil que le procédé de lavage de Penibroke 
pour les minerais decuivre thifere de celui qu'ont 
décrit MM. ûufréooy et deBeaumont, par l'em- 
ploi de la machine à broyer, bien supérieur à 
celui des boittes. 

a. 
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A la liiiiie dç Poldice, on suit la ménieiiiétbodéi 
mais on se sert encore de battes. 

Nous aurons occafiion, en parlant dans un au- 
traarticlede la uréparation des minérais de plombi 
de revenir sur la macbiDe à broyer^ qui commence 
à se répandre beaucoup en Angleterre; elle sem- 
ble s^iisceplible d'être également employée avec 
avantage en France et en Aliemagne. 
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lYote sur le traitement des minérais d étain 
en Comouaillesi par MM. Go6T£ et P£ar 



Ce sujet ayant été déjà traité dans les Jrwaks 
par MM. Duirénoy et de Beaumont, nous n avous 
pour but dans cette note, que de faire connaître 
quelques perfectionueroens introduits depuisque 
ces messieurs ont visité rAngleterre. Nous é^ite* 
rons toute répétition qui ne serait pas absolu- 
ment néceAaire- pour l'intelligence de cet ar- 
ticle. 

Nous avons visité les usines d'ëtain de Saint- 
Austley Carvedras, près Tniroet Penzance. 

Usine de Saint- Austle* 

A Saint-Austle, on réduit le minerai d'étain^ 
soit dans le demi-haut-fourneau chauffé au char- 
bon de bois, soit, dans le fourneau à réverbère 

alimenté par la houille. 

TFoUemeal aujchcahoh bois. 

T e traitement au charbon de bois n'a Uiwi que 
pendant certains mois de l'année, et pour le mi- 
nerai d'alluvion {strearn-tin). Ne l'ayant pas suivi, 
nous nous bornerons à doimer une idée de la 
forme du fourneau, et quelques unes de ses di- 
mensions, que nous avons prises nons-toéme. 

La forme du vide intérieur 'est celle, que pré* 
sentent deux troncs de cône, ayant la grande 
base commune; lahauleur est i5 pieds (/f»", 56), 
et le diamètre au gueulard x pied 3 pouces 

L'avantHcreuset a i pied ( o^,5o ) de laideur, à 

partir de la tympe. 
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Un candi percé au dessus dans la maçonnerie 
sert à eiiiiiiener les vapeurs ilaiis clcs cliaiiiLieb 
(ie condensa! ion. * 

Deux tuyères donnent le vent, et sont placées 
sur une des parois latérales ^roiie à côté de Tau* 
lie; elles reçoivent cbacnnc une buse d*ttn pouce 
(o,o3) de diamètre* 

Traitement à la houûle* 

Dans le traitement à la houille, on distingue 
deux opératÎMis, celle de la réduction du mi- 
nerai et celle du raffinage de Tétain i#ipur qui en 

provient. L'nne et l'autre ont lieu à Saint-Austle 
dans le même fourneau. 
rameau à La I, Pl. I, «st uoe coupdf ^ uig^'plan 
réverbère de l'appareil 

servant à 1 • ^ ^j^^ Dortc Dour le Chargement du corn- 

r« <liir.tion des . .\ « r . O 

minerais et i>UStlDle. 

auraffinac^e B, portc pour Ic cbargemcut du produit (jue 
dei'etamiai- l'on veut réiluire. * ' ♦ ■ 

ï*"*"* C, porte pour Iç travail. ^ 

D, trou peur la coulée, fermé pendant Topé* 
ratioiravéc un tampon d'argile* 

' Ef trou que Vàn ouvre setilement au mbrnent 
où l'ou charge le minérai d'élain sur la sole, afin 
d'enipéclier le courant d'air cLemporter la pous- 
sière dans la cheiDiaée« - - . 

e, petit canal qui^onne passage à de lair froid, 
jui rafiraiebit le pontet la snlé, et les em|iéehe 
se détruire* dussi promptement* 
T et T\ bassins tle réception. • * • 
Les dimensions du rampant sont 2 pieds(o"%6i) 
sur i5 pouces (o">,58). La section de la cheminée 
a 2o pouces (â^^So) de côté ; la hauteur est pour 
run des fourneaux de l'usine 5 j p^^ ( 1 0,^37 ), pour 
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im second 5o pi6cb'( iS^^aS )} iU yoût tout les 

deux également bien. ' ' 

On mélange toujours le minérai avec de la vdditîon de 
bouiiis sèche {siQue<oaL) en poudre, que ï ou houille oéche 
nomme ctÉ^nV-et qui agit comtie réduocif. On y aumin^. 
ajoute quelquefois de U cfaaux et da spatb^Auorf ^ 
qui servenl de foitdfiins» . 

La charité est ordinairement de i5 quintaux charge et ri- 
(761^.); elle s'élève quelquefois à 10 et même à «^««««diinië- 
m4{qtiinlaux(( de. loiâ^.à iu&K» ) Les reuseigoe-* 
nens que nous avons recueillis sur sa riehesse ne- 
s'acoofdent pas* Un des directeurs la portoitit 70 
pour' 100, un autre seukmmt k 65y ou xnénie 
quelquefois à 60 ; il parait du re^te qu'elle n!est 
pas constante. 

La quantité de culm dépend de la natute des Quantité de 
mioérais; eUe est ordinairemSnt'd'un otnqtiième cu^aJouUe. 
du poids. 

On commence par donner un fort coup de feu; Gondniied* 
au bout d'une heure, la matière est déjà en fusion. l'<»P<'»ti»i» 
On relire par la porre G les scories qui surnagent, 
jusqu'à quatre fois pendant l'opération. 

L'ouvrier passe aussi de temps eu teni|^ sou 
rible par eetteourerture, afin de remuer et mé- 
langer les substances. Pende mînatesamiit la fiil 
du fondage, on jelte quelques pelletées de culm 
sur le baiu , atiu de rendre les scories moins 
Ûuides. 

ûn coule d'abord l'éuin, et dè» que ion voU "^Zt^,^ 
amver des seones, ou fernse le tvou de coulée, tëidft tcorics. 
On recueille cependant, A iasorface du métal COn- que Ton ob- 
tenu dans les bassins de réception, des scories yi- 
treuses , noires et compactes^ qui , retenant beau- 
coup d'étain en grenaille ou en larmes, sont re- 
ibndues à part «et sans addition. £lles sont en si 
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petite quantité, qu'il &Ht environ sotmite opé- 
rations pour en fournir de quoi charger le four-* 

neau. 

D'autres scories d'apparence tufense, restées 
sur la sole , sont, amsi qne celles retirées pendant 
Topératimi, triées et traitées de nouveau coaune 
l'expliquent MM. Dufrénay et de Beau mont. 

Immédiatement après que l'étain a été coulé , 
on charge de nouveau du minéral. Le fourneau 
est alors rouge, blauc, et le charbon couvre la 
grille jusqu'à la partie supérieure du pont. Ou 
ftrmeet lu te les pointes, puis on jette du combus- 
tible dans le foyer autant qu'il en peut contenir* 
DuT^eda To- La durée de l'opération est de six à sept heures. 

pération. Nous n'avons aucune donnée qui nous paraisse 
Perte 00 mé- gxactê sur la perte en métal. 
p^^' ^ L'opération du railiiiage se subdivise en deux 
autres, la Uquation et le raffinage profiremeot 

liqiiatioo. La Kipiation, qui a Ben sur la sole éu fourneau 

à réverbère s'opère sur 6 tonnes 7 à la luis dans 
un espace de temps d'environ vingt minutes. Elle 
n'entraîne qu'une très^ légère consommation en 
combustible; car. deux pelletées de houille suf- 
fisent si le fourneau était chaud auparavant. 
Raffinage Le raffinage proprement dit se fait dans une 

proprement chaudière, exige de cinq à six heures pour les 
6 tonnes et brûle un demi-boisseau ou 4^ li" 
vres (jS^^o ) de charbon. 
Ornsomma* La consommation en combustible est dans 
tion ea con- toutes les opérations Téutiîe^^.de sept de 
bttsiible. bouille pour ceut blocks d etatn raffiné. Le wey 
est de G4 boisseaux , le boisseau de 84 livres, et 
le blok d'é tain pèse j livres. Cela fait donc 57,632 
livres de charbon pour o5»6oo livres d'étain ou 
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a6o9 liv^ pour une tonne de M^o' livres, ou 

enfin environ iiao kilog. par tonne de i,ooo 
kilogr. La quantité de houille sèche ou culm est 
deSoià kilog. La quantité loUle de bouille con- 
sommée est donc en* tout 1 120 kiiog. + Soa kî^ 
log.= i4m kilog. pour looo.kilog. d'étrâ. 

Usine de Catvethàs» 

Les fourneaux de Carvedras sont beaucoup Forme et ai- 
plus grands que ceux de Saint-Austle, et parais- 
sent conëonuner iBoins de oombuslible toul.eii ^^'^^^ 
produisant davantage dans lejoaéAie temps. . 

La Jîg. 5, PL I,en est une ooupe^ et la Jîg. 4un 
plan. 

On remarque en a, fîg, 5 , une petite chemi- 
née latérale à la grille, et communiquant avec le 
fojrèip.parun canal;' elle n'a pas plus d*une ving^ 
taioe^M pieds de haut, et aeit au même usage que 
le trou dci|térieur au foyer dans les fours de Saint» 
Ausile. Oû .i]i^odère le tirage au moyen d'un re- _ 
gistre r. 

La section de la^r^mle, cheminée a, pour tous 
les fourneaux de l'usinev ip pouces. (çj^Sp j (Je 
càté;labauteure8lde5apieds (i&^;64)^^ttrdeux 
d'eutse eux, et de 45 (i3"',7 1 ) pour deux autres. 

On charge 5o quintaux (iSaa^) àla fois; le fon- ^ 
dage ne dure cependant que six heures, et ^^Jj®^^ 
ouvriers prétendent que l'on ne brûle pas au delà gjmmiatîon 
de boisseaux (6ii5^.) de charbon par opéra^^en combusti^ 
tion. Wc. 

Le minorai est moina ridie qu^à Saint-Austle; Xidieiwaa 
il ne rend ordinairement pas au delà de (îb à 65 «î»Aii. 
pour f 00^ quelquefois même seulement 5o 
poiu' lOO. 
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Quntitii^ae La quatitilé de cului ajouiée pour les 5o qiihi- 
caimajoutëe. faoK il'est qiie de 3 à 3 quÏDtaux 7 ; ce qu! ne fait 

qo^in dis^me à «m huiUèine de U charge. 
Conduite a« OU donne, à Gatmdrdi^ «t fbri coup de feu aa 
ropéntion. commeocement de Fopération comme à Saint- 

Anstle, e^ Ton entrelieni une chaleur très vive 

pendant toute la durée du iondage. 
Autre usine à jj existe imc aulre usine à étain près de Truro, 
toisin^'"' !' dam l^É*ée hoiiba été iotet«IUe.XXnihs proprié- 
uru . taires , que nous «tous rencontré stus tard a Peu- 

zànee, nous a dit qu'elle était semolable à celle cfe 

Carvedràs. '* ■ ' 

, *.- ' » m * % ' 

. Usines des enairons de Penzance. 

' II existe aux environs dePenzance deux usines 
â étain r Vune à M. Bothilo, située à Chvandover, 
à un Quart de lieue de Penzance, Tautre à euvirou 
deux lieues de cette ville. 
Fourneaux ' Lcis fourneàUx'de Ttisiné de €hyandove» sont 
<\e rusinc de œnstruitsd'aprèsrancienneméthocle^etn'ontTO^ 
jandorer. de trou de tirage au dessus de la grille. 

Leurs dimensions paraissent être les mêmes que 
celles des fourneaux de Saint Austle. 
Charge, . ' La charge est de i5 cjuîuhiux, (a richesse des 
richesse des mîrtérais de 62 à 65' pour icKy;'on y mélangeuu 

. iimajouttfe. 1^21 consommation en combustible est de sept 
( on omma- wcys pouF ccnt blocks OU I IQO kilogT. pour une 
lion ra corn- tonne de 1,000 kilogr. Cette doiuiée concorde 

Lusùbie. parfaitement avec celle qui nous st'été communi- 
qués H Sa^t-AUstie/ . 

Fonmeau Ddns Talitte tisine, les fours sont eonstruits 
d*ane autre comme à Carvedraii». On y fond de à 3o quin* 
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taux de schlicb de même richesse qu'à Chyaii- ^ 

dovei. deeenvirons 

/ 1 /■ de Penzanee, 

On nous a assuré que les nouveaux lourneaux £cq„^„pi^ ^ 
jHfoduURiie&t Une éemmAie en combustible de ^combustible 
deux sepiième^^ en sorie que l'on ne brûlerait produite par 



kilo£:r. pour une tonne de 1 ,000 kitogr. deconstmc 
jNous II avons pas suivi d opération a Penzanoe; conduitedo 
mais Ton nous a ilU que^ comme à Saint-Âustie et iiopéniuon. 
à Truro, Ton donnait un fort coupd^e feu en com- 
mençant l'opération. 

COnCLUSlON. 

On voit, d'après ce qui précède sur les diverses 
fonderies d'ëtain du Goruonail les : 

i^. Que les foorneauic actuels diffèrent beau- 
coup de ceux qu'ont décrits MM. Dufrénoy et de . 

Beaumont; nous garantissons la pariailc exacti- 
tude de nos plans y que nous avons levés nous- 
même. 

09* Que, contradictoirement à ce qui a été dit 
dans presque tous les ouvrages de cnimie et de 
métallurgie, il n'est pas exact qu'au Commence- 
ment de ropcralion du fondai^e des mmérais on 
élève la clialcur graduellement ; ou donne au con- 
traire un fort coup de feu. Nous avons vérifié ce 
fait en diverses occasions» et iLnous a été confirmé 
par le témoignage d'un grand nombre d'ou- 
vriers. 

3<>.Que la consommation en combustible est au- 
jourd'hui moindre, même dans les fourneaux de 
Sl.-Austle,queceilie ludiquée par MM. Dufrénoy et 
de Beaumont; ce qui constaterait encore mieux 
la su[)ériorité établie par ces ingénieurs du pro- 
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oédé anglais sur le procédé allemand. T. es résul- 
tais, quia'accordeotadseaB bien pour les diffénsntes 
usines, notis ont été oonfirroés par plusieurs per- 
sonnes. Cependant, il est bon de remarquer que 
la houille payant ei^ Coruouailles un très fort droit, 
dont les usines d'étain ue sont pas exemptes, les 
chefs d'élablissemens ont peut-être quelque inté» 
rét à tromper les obserTateum. 
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Sur la fabrication de la fente et du fer en 



Par mm. COSTE et PERDONNET. 



a^* PAETis. Fabrication du fer. 

Le fer est principalement fabriqué dans le Staf- DWcrscsq 
fordshireet dans le suc} du pays de Gâlles,on en j'I^'^^^^^ 
distingue généralement dans le Staifordshive cifiq ' '^^i,^^^'"^ 
qualt^ auxquelles on donne dans le commerce 
les noms suivans : 

1**. Common iron (fer commun) ; 

2^. Common best ( fer commun meilleur ) ; 

3"*. Best iron (le meilleur fer ) ; 

4**. Be$^ best ( meilleur meilleur ); 

5®. Borsmaii ( fer ondinatrement fiibriqué en 
• totalité ou en partie au dbarbon de bois ). 

Nous expliquerons plus loin comment on se 
procure ces diverses qualités. 

Dans le pays de Galles , on distingue trois va-> v^y^ 
riétéa de fer, que 4'dn désigne pir les numéros i, 
a et 5. 

N^ I. Fer qui a été puddlé, puis a reçu une 
chauffe , et qui , ainsi , a été lamiué 4eux fois. 

'N'' ^2 . Fer qui a re^u deux chaiiffe» et a été la- 
miné trois fois. 

5. Fer qui a reçu trois chauffies et a étf 
laminé quatce fois. ^ ♦ : > 

La qualité ^Tune'méme Variété de fer est son- 
vent très différente dans les diverses usines du 
même pays ; elle dépend de la qualité des ma- 
tières premières, du travail des ouvriers et du 
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plus OU moÎDS de perfection des iustrumens em- 
ployés. , 
GonlHistible La houille est, à trè» péu près, le seul combus» 
employé dans ^]\y\Q employé dans raffinage de la fonte en Ati« 
raffinage. ^Jejerre ; cependant nous avons vu pratiquer datis 
le pays de Galles un procéil<'^ d'ndiuage, dans le- 
quel on se serl simultanément de houille ou de 
coke et de cl^arbon de bols : nous avons déjè 
donné une idée de ce procédé nitxte- ( Anruues 
des Mines, i'^. Itvraismi 18^19.) * 

On sait que le travail de l'affînage se divise en 
Irçis parties : 

Le finage^ on fabrication fine-metal; 

dl^. Le puddlage , qui succède à Taffi^age pro* 
pfiement ditv 

3^. Ijt cûrrqyugê do fer, obleau duos le pudd» 
lage. • 

Lesb;irres sont coupées, réunies en troTisses , 
et'Chaufiées dans des fourneaux à réverbère , qui 
portent; lé nom de baUingfrehealmg ou mUl/iâr^ 
Mcaf« Les paquets sohi étiréa en faama au jtnoyeii 
de cylindres. - • • 

La troisième opération n'est pas toujours pra- 
tiquée: on vendfluelquefuis du fer tel qu'il pro- 
vient du puddlage. Ce fer est travaillé dans dea 
usines qum^eiif ploient i)ue leaioumeaiiiL à. ré- 
chauffer {he^ing fuiwmcet ^ . 

i Toutes ^ epératiom exigent des niarteaax et 
des cylindres de diverses dinicusions. Nous don^ 
nèrous nne description succincte des appareils 
qui leur sont nécessaires, et nous y ajouterons 
qmlqms détails sur «chacooe d'elles. 

'1 ' • ' . "... 
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Fabrication du fimrmetaL 

f!e fouffieaii consiste en un massif de maçon- Fourneau de 
nene, qui , le plus souvent, s'élève d'environ un finerie. 
pied au destins du sol. Au. milieu de ce massif , (/'«Wrr mi 
on ménage un creuset rectaugulriire^ qui aenvU 'V*"*^'//"' ) 
ron I pied â ou; S pouces 0o>^555 à .o">,5Uo) de 
profondeur, 3 pledi (o*",9i4) de longueur; et 
*>. pieds (o^^ ,61) ne largeur. A ujourd lîui, on donne 
des dimensions un peu plus grandes îuix creu- 
sets et on les fait plus cacrés : la profondeur est 

1 peu près la même; thaïs la longueur est d*en- 
yiroh S 7 pieds ( ti",o(S ) et Xsk largeur 9 pieda 

2 ou 4 pouces ('0'",96 & i»,0i ). Obs nou'^elle* 
fineries ont quatre tuyères au lien de deux ou 
trois qu'avaient lesanci( unes. Les//^. r,^, 3, Pl. II, 
représentent une finerie employée près de Dud* 
ley ; le foyer a 14 pouc€» (o^,o554 ) de profon«> 
deur, } pîéda B ^uces ( i"Si i )Tle longueur et 
\ pieds 4 pouces ( i°»^oi ) de largeur* Il exisfè^ 
aussi eu Angleterre quelques fincnes à six tuyè- 
res. On en voit en France au Creusot. Om n'a 
pas changé le diamètre des buses ; en augmen- 
tant le nqmbre des tuyères, on a seulement agrai^ 
di le creuset. On a trouvé plusteuïs ^atitageà 
dans cette innovation; Topération est nîus 

Î)rompte, un ouvrier fait plus d'ouvrage que oans 
es fineries qui ont moins de tuyères, et la con- 
sommation de coke est diminuée. 

Le creuset est revêtu ^ toutes parts de pla-» 
qnes de fonte^ ainsi que la surface supérieure du 
massif de maçonnerie- qui l'entoure f il est percé 
sur le devant d'un trou destiné à la coulée 
des scories et du métal. En avant de ce trou y 
aittsi quoJQ peut le voir sur les figures, on pra- 
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tique une fosse de 9 à lo pieds ( 2>"^'74 ^ SyoS) 
de longueur, 18 pouces {o^^y^Sj) de largeur et 
de quelques pouces de profoudeur. • Les 4eux 
bœs latérales de celle fosse sont inclinées de ma* 

iiière que sii coupe Uansversale a la forme d iiu 
trapèze. Lre plu» souvent elle n'cist pas fermée du 
coié. opposé au creuset; on y place seulement un 
peu de sable à chaque coulée pour retenir le nié- 
tah Lorsque celui-ci est froid, on retire le sable 
et on a plus de facilité pour enlever la plaque 
coulée, que si la fosse était fermée de toutes parLs. 

Le creuset est surmonté d'une cheminée en 
briques de i5 ou 2.0 pieds de hauteur, portée 
par quatre piliers en fonte. La hauteur des piliers 
est de 5, 6 et quelquefois 8 pieds* De tous les 
côtés, excepté ^ celui de la coulée, Tintervalle 
qu'ils laissent entre eux: est fermé par des murs 
de briques ou des portes en tôle.- Enfin, comme 
le montre la figure , le fourneau est le plus sou» 
vent placé sous une halle. • 
Lorsqu'il n'y a quë deux ou trois tuyères, elles 
son( toujours situées du roêmé côté du fbyer; 
mais lorsqu'il y en a quatre, on les place sur 
deux côlés opposés. L'iacUnaison (ies tuyères es^ 
en général de 3o^, et quelquefois de 45. ' . , 
Les tuyères sont en fonte et à double enye^ 
loppe, de manière qu'on peut continueileniMt 
les refroidir au moyen d*un courant d!eau boide 
et éviter ainsi qu'elles ne soieht fondues. 
Fincrici du La figure représente une finerie du Staiford- 
Staffordshirc sflire; nous ajouterons ici les dimensions exactes 
et du pays de d'une iinerieà troia.ljiiwéres de Bowlais, pays dp 

Galles. r'fillûe . . * * 

Profionlaiir du.€reuaet* ,1 pied 3p®. (p™f3o) . . 

tpnguw/. . .... 4 ^ . , ; ( xyi^) 



I • « « 
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Ces dimensioDs sont prises entre les parois de 
briques. 

Les tuyères sont inclinées de 45^ ; elles avan* 
cent de 7 pouces ( o"^, 177} dans le creuset» et sofit 

à I pied ( o'",3o5 ) du fond. 

Eutre la première tuyère et la face de laiterol 
il y a t pied 9- ponces (o"%555 ) et de la troisième 
tuyère à la rustine il y a 1 pied (o"',5o5). L'espace 
occupé par les trois tuyères est donc de 1 pied 
10 pouces ( o™)5S8 )• 

chaque tuyère ne renferme qu'um buse. Clia«> 
que buse a t ^ ponce de diamèire. 

La quantité de vent nécessaire à une finerie Quantité i1« 
est très considérable. MM.de JBeaumont et Du- <^ 
frénoy estiment que pour h produire il faut "^û^" 
le huitième de la force uécessairo k un haut-fonr*> . „ 
neau, environ trois ou quatre chevaux. Nous pen- 
sons qu'il faut souvent une force plus grande: ■ • 
ainsi nous admettons onze ou douze chevaux pour 
souffler une finerie à quatre tuyères* On uous a 
dit à Dowlais que les cinq 6neries don^ îhmis 
donnotis phis haut les dimensions seraient souf* 
flées par une machine de la force de soinnte 
chevaux; ce nombre nous paraît exagéré, niais ' 
sept ou huit chevaux sont une force conveoable 
pour une finerie de ce genre ; elle exigerait ainsi 
environ 7 à 800 pieds cubes d air par minute. 

On peut se former une idée de la quantité, de 
vent lancée dans une finerie par mhiute et du 
rapport de cette quantité à celle qu'exige un 
haut-fonruenu , en comparant la somme des sur- 
faces des buses d une hnerie k celle des buses 
d'un haut-fourneau, et en se rappelant qu'ordinai* 
rement c'est la même machine qui souffle les fine- 
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ries el les hâuls-foutueattx. Or le diamètrè des 
buses d'une finerie à trois buses de Dowiais est 
<lc I î pouce ;Boit k diniiièUre des buses d'un 
haut^lourimu % 1 poooet :. ea adroettant cet 
nombres , on trouve que' les sorfiices de sortie 
du vent dan^ la finerie et le haut-fourneau sont 
comme i : 5,9,. Ce rapport est aussi celui des 

auantités de vent (en supposant qu'il n'y ait pas 
e <)outraciîon de veiae ) et de U iorce néces- 
saire à la finerie et au haut-fourneau : en ad* 
mettanl buitcbevauji{>ow une finerie, la force 
nécessaire à un baut-fourneau serait d'up peu 
moins de vingt-six chevaux. 

La grande quantité de vent lancée dans les 
lîT^^^E^^de ^^"«ï'iô* P^"^ influer de deux manières dans i'af» 
mtsari/ ^o^C;^ de la fonte V soit en hâtant Topérationec 
qiMiiiatëeiia augmentant la {uroduction de fine-B9<etal dans le 
intnrada même temps , soit en Taffinant davantage. On 
fine- métal, ^^ottne p4ns de vent aux fineries dans le pays de 
Galles que dans le Staffordshire ; on cherche 
ainsi à obtenir les deux effets^ à diminuer la du- 
rée de l'opératioB et à obtenir un iuélal plus affi- 
lié, delà est nécessaire dant ce pays, parce que, 
dans beaucoup d'usines > on mélange des scories 
de ûbanffeiie au minérai, et qu'il en résulte une 
fonte moins pure que si on fondait le minerai 
seul : aussi remarque-t-on que ia partie trouée 
-elporeusedufiBn-meialeatbeaueoup plusépaisse 
dans le pajv de Galles que dans Jes autres oomp 
lés, et noos'fiensons que o*est Tindiee d'un af- 
finage plus avancé. iNous avons remarqué à l'usine 
de Plymouth-Works, et MM. de Beaumont et 
Dufrénoy Tavaient remarqué avant nous, que le 
fine-métal es! troué daua toute son épaisseur : 
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l'opération n*est pas plus longue que dans les mi- 
tres usines ^ mais on donne une quantité de vent 
considéi ableaux finerics. C'est une (les premières 
usines où Ton ait imaguié de foudre des SGories, 
les h^uts-fouroeaux pue de celles où la 
proporliou de cette matière, mélangée au miné-^, 
rai, est la plus forle. |ja grande quantité de 
v^nt (loiuiée aux liiieiies ciôit doue avoir l'a- 
vantage de produue un meilleur ter : c'est ce que 
l'on a remarqué au.ssi en Slalfordsbire , où Ton 
nous a dit qu'on augmeutait le veut lorsquoq 
YQul^U Qbfenir un métal de qualité supérieure » 
mais que la consomqni^tioD de coke fét2|it un peu 
plus considérable. 

Voici apt^i^UefppQt lai descfipliou de Topera- 0|««nitioii da 
tion : ^ raffiiuge. 

Qn fait varier profpndeur du foyer suivant 
la natute d,e la tonte qpe i'oi^ affine: pour çe^ 
on augniente ou cUmifine Tép^isseur aune coi^ 
clie de sable q^ui recouvre les briques de la sole. 
On affine des tontes très grises dans des creusets 
de 9 pouces de profondeur ; pour les ion tes 
^lancbes, pu adopte, quelquefois la hauteur de 

Qn commence par emplir le creuset de coke: 

celui qui provient de la lahrication en tas parait 
être pi éléré. Sur le coke on j)!ace la lonte à affi- 
lier, ,en petites gueuses, telles qu'on les coule 
de^ hauts-fourneaux ; on recouvre de combusti- 
ble ejt oi| met le feu. Le coke s'embrase peu à 

f^eu , et , au ^out de quelques tnstans, on oonne 
e vent; puis ou l'augmente progressivement. La 
foule coidc au fond du creuset, et s'y réunit. L'opé* 
ration ne demande aucun soin ; il faut seulement *- 
ajouter de temps en temps du coke à mesure que 

5. 
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roii remarque des affaissetnens. La quaniué de 
vent est la chose la plus importante à considérer ; 
nous sommes déjà entrés dans des détails à cet 
égard. 

Pendant la fusion de la fonte, roiivrier a soin 
de pi^parer la fosse destinée à recevoir le fine^ 

métal. Cela consisteà Parroser de temps en temps 
avec une eau contenant de la chaux ou de l'ar- 
gile en sus[>ension ; l'eau est ré(hiitc en vapeur, 
et laisse un dépôt aui empêche le ûne-metal d'ad> 
hérer. aux parois cU la fosse. 

Lorsque la fonte est complètement fondae , on 
ouvre le Iroit de percée« et le métal, ainsi que 
les scories, coulent dans la fosse, disposée en 
avant du foyer et préparée comme*nous l'avons 
dit plus haut. On obtient ainsi une plaque de 
9 ou lo pieds ( 2T",74 ou 3"*,o5 ) de longueur, a 
pieds à 2 pieds (o%6i io°',76)de largeCir, et 3 à 
5 pouces ( o"»,o5o h 0*^,075 ) d'épaisseur. Cette 
plaque est toujours recouverte d'une couche assez 
épaisse de scories. 

Le finc-melal se solidifie rapidement ; on i ar- 
rose, aussitôt qu'il est figé, avec une assez grande 
quantité d'eau, afin de le rendre cassant, et on 
le retiré immédiatement de' ta fosse de coulée. 
Souvent cette fosse n est pas fermée à l'extrémité 
opposée au foyer, on (a termine alors par uué 
petite digue en sable. Pour retirer la plaque, où 
enlève celte digue et on la remplace par uh petit 
rouleau de fonte. On saisit alors la plaque près 
du creuset, avec tiircrochet attaché à une chaîne, 
qui s'enroule sur un treuil placé à quelques 
mètres de dislance. Un seul ouvrier l'amène ainsi 
hors de la coulée. ' 
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L'aspect du fioe-nietal est très ^liffi^reiit cbns Aspceidu 

chaque pays. EnStaffordshii c , le fine iueta! pré- fine-mctol. 
sente souvent un aspect un peu grenu et est re- 
couvertd'uue couche poreuse d'environ un demi- 
pouce d'épaisseur* Baus le pays de Galles, il a 
aussicet aspect grenu ; mais la couche poreuse est 
beaucoup plus épaisse : quelquefois, ainsi que 
nousTavons déjà remarqué,!! est troué daus ton le 
soii épaisseur. En Yorkshîre, près de Bradiord, 
où Ton fabrique du ier très estimé, le fine- me* 
tal est toujours très blanc ou un peu bleuâtre, - 
offire une cassure rayonaée indiquant une sorte 
de cristallisation f la eouche. poreuse est très 
mince. 

Le métal ainsi obtenu contient encore du 
charbon ; il n est réellement qu'à demi affiné : 
c'est en outre par cette opération que la fonte est 
débarrassée, pour la plus grande partie, du soufre 
et du phosphore qu'elle peut contenir. 

Les scories sont général crii en t noires , brîlîan- Aspect des 
tes dans la cassure, et huileuses à la partie supé- •cori«9. 
rieure; elles sont fort riches en fer* 

Chàque finerr^ ^^îg^ ordinairement deux ou* 
vriers , un chef et son aide. L'aide a fort peu à / 
faire; il est souvent employé à autre chose. 

On affine i ^ tonne à i 7 tonne à la fois. QQ^tît^ g^. 
L'opération dure environ deux heures et demie oée en aouie 
dans les fineries à trois tuyères. Nous avons vu fceure». 
en Staffordshire une finerie à quatre tuyères, qui 
affinait 2j quintaux ( 1370^,25) par opération ; 
la fusion ne durait quuue heure et demie. 
Gomme on perd toujours du temps entre chaque 
opération, ou n'aninait réellement que neuf 
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touneii en douze heures : un faisait doac six à 
sept opérations. 

Dans beaucoup «rusioes, le nombfe ites fine*- 
ries est le même que celui des hatilsoftiurneainc ; 

cependant les fiiieries font c^énéralemenL |>Ius île 
travail dans le même temps que les hauts*four- 
ueaux. 

Dans les environs de Oodley* une tonne* 
lOf 4^,9 )) de fonte donne 18 aaintanx (91 3S5oj 
le fine-melal ; le déchet est clone d*eiiTiroii 10 

pi)ur 100. On consomme 5 sacs ou l'x qniu- 
lanx ( 609^.) de coke, ou euvirou uue touue de 
houille. 

iWchct et Le déchet dans le pays de Galles paraît être un 
ronM.mrna. ^j^^ considérable. On nous a dit, à Pen-y- 

**LimiÎjj1b" ' ï^*'™*^ consommait, pour fabriquer 

«ne tonne de fine-metal, qu'une demi-tonne ou 
10 qnintaux de houille, donnant, dans celte usi- 
ne, 7 à 8 quintaux de coke. 

A Verteg, d'après des comptes de Tannée 1824^ 
le déchet u*était que d'environ 1 1 pour 100 et la 
consommation en charbon /le i4 quintaux de 
bouille correspondant à environ 7 quintaux de 
/Coke. • 
Prixde fabri- Voici Comment on pouvait élaldir le prix de 
ration avuie fabrication d'uuc toune de fine-metal , l'été der- 
lonnr .]l line- j^^^ uslfte dcs environs de Dudley : 

■virons de 
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22 quînt. 1/4 de fonte , à 4 liv - • • L. 
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Pesage de k lonte êt du mélal 4 
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Plis total d*Dite tomie (long-welgkt) 4 ^7 ' 

C'est le prix d'une tonne ou 20 quintaux 

End poick de fine-metal , ou de a4oo livres, 
quîniaux grand poids sofitde lao livres. Le 
quintal métrique de fine-metal revient donc à 
12^,08; ii faudrait ajouter à ce uombre i iuiérét 
des capitaux engagés. 

Lorsque Ton augmente la quantité de vent 

Îue Ton donne à la finerie pour faire du meilleur 
la consommation de cokct est de trois sacs 7 
pour nne tonne de 6ne«metal* Le sac de coke pèser 

4 quintaux ( 2o5^. ). 

Voici quels étaient les ëlémens du prix de fa- prixdcf .^ri- 
brication dune tonne de fiue-metai à Yerteg, cation a une 
dans le pays de Galles, en i8a4 : ' tonno.i^ «ne- 

ton. qx. Hv. <î. mêlai Jaus le 

I a 1/4 fonte, .\ 3 liv. 6 sh. la tonne. 3 i3 5 P^y^de 

» i4 houille, à4 sh» la tonne • • * . » 2 lo Galles. 

Frais de carbonitiation. » » 4 

Raffinage 1 17 

Pesage ••••..•s» 9>.3 

Divers autres fr.ns de main - d'œuvre 
pour amener le coke et emmener les 

laitiers, balayer, etc.. .......... » 6^/4 

Vent et administration. . l » » 9 . 

Prix total d'ane tonne ( sAorl we^Al)* 3 19 

non compris Tintérét des capitaux. 

D'après cela, le prix de revient du quintal mé- 
trique sera 9^189. 
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Puddlage. 

Fourneau de . j. « i it ^ ^ i 

iMK^ita^c fouraesa de puddlage est un fourneau à 

{piKiJiui^- réverbère, dont Tintérieur est bâti en briques 
jutiime), réfractaires, exceplé la sole, qui est quelquefois 
en fonte. L'extérieur est en briques communes 
OU en pierres, et quelquefois complétemeot re- 
vêtu de fonle (Jig. 4> 5» 6» 7» P'^^U 

Une armure en fer ^ranlit toujours ce four- 
neau den effets de la dilatation. Si l'extérieur est, 
eu [)ierres, Tarmure consiste le pins souvent en 
quelques barres cle fer verhcales, appuyées con- 
tre les paroU et réunies à leur partie supérieure 
par des barres horiaontales passant au dessus de 
la voûte. 

ConiinietiMi Nous avons TU dans le pays de Galles , princi* 

d'un loar- paiement à Dowlais et à Cyfartlia , des fourneaux 
de puddlage complètement revèrus de plaques de 

pudoias*. fonte. Ces fourneaux sont asseï^ légers* Yoid 
CQmroent on les construit : on commence par faire 
un creux dans le sol, dont les diasenstons horî- 
xontales sont it peu près celles du fourneau , et 
qui est profond de i 8 pouces ou -i pieds. On revêt 
les parois de ce trou d une maçonnerie d'environ 
1 5 pouces d'épaisseur, qui s élève au niveau du 
sol. Contre cette maçonnerie , Ton place une 
pièce de fonle ab, portant un appui- saillant 
et deux trous dans lesquels on peut passer des 
boulons 5 ). On pose sur l'appui qui 
n'a queg ponces (o'",îi28) de longueur, une seule 
brique m , laquelle soutient une plaque de fonte 
cd^fig. 4 et ô, de 9 pouces de largeur, et c'est 
sur cette plaque qu'on bâtit le mur de devant 
du fourneau ; du coté opposé è la cheminée, 
ce mur est maintenu par une forte plaque de 
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fonte à jour EF j celle ci, munie de deux petites 
saillies latérales, percées de trous, est fixée par 
des boulons à la plaque G, qui couvre la pa- 
roi latérale du fourneau ; au delà du montant 
ab s'attache aussi à la plaque G un appui sem- 
blable à a, mais à une brique plus bas que a. 
Ce nouvel appui est indiqué par des points r on 
élève dessus un mur de trois briques de hauteur, 
sur lequel on pose des barres de fonte h (/^•4)9 
destinées à supporter la grille et la plaque de 
fonte servant de sole au fourneau ; la plaque la 
plus large Apporte le pont. On voit que le niveau 
de Ja grille est d'environ une brique au dessus de 
la plaque cd. 

lies deux parois latérales sont revêtues cha- 
cune de trois plaques G» qui vont jusqu'à la che* 
minée ; ces plaques ont des saillies et soni liées 
ensemble par des boulons. Elles ont f de pouce 

Îo"',oi89) d'épaisseur j la plaque EF a i pouce 
o°,0253) d'épaisseur. 

La cheminée est supportée^par quatrepieds de 
fonte; on pose d'abord sur ces pieds quatre pla- 
ques de fonte, puis on bâtit la cheminée en bri- 
ques. La construction en briques est interrom- 
pue, tous Jes /l ou 5 pieds, par des plaques de 
fonte m (/%. 8 ) posées horiMnlalement : ces 
plaques portent des trous dans lesquels on fait 
passer des tiges de fer qui unissent ensemble 
toutes les plaques d*i}ne même face. Les pla- 
ques des quatre faces de la cheminée ne forment 
pas une suite de cadres de fonte; mais elles 
sont posées de telle manière qu'il y a toujours 
une brique de hauteur de différence entre les 
plaques des faces X et celles dfis taces Y de la 
cheminée 6). 
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Dimeimoas. dimensions des diverses parties des foirr- 

neaux de piuldlage soiil très variables. l);iris ces 
dernières années, on a employé y dans qiM^que» 
usines, des foumems «de dimensions beaucoup 
plus grandes que ceux qui étaient en usage au- 
paravant. Ces iburneaus CMit une porte de plus 
I que les anciens : dans les uns, les deux portes 

sont en face Vux)e de l'autre , et on travaille 
par les deux à la ibis. Dans les auires, les 
deux portes sont du même o6té : Tune a les di- 
mensions ordinaires, et sert au travail; Tautre, 
plus petite, est presque k Textrémité de la sole ^ 

et ne sert qu'à cDHrger le fine-metal, de mauière 
qu'il soit porté au rouge pendant 1 opéraûon qui 
précède celle où il doit être puddlé. Les /ig, 4 j 
5 , 6 représentent un fourneau de cette espèce. 
La potte de la grille o a, intérieurement, o"^,So3 
de nantenr et autant de largeur. La porte î de 
travail a o™,58o de hauteur et o**%ao5 ae largeur. 
La nouvelle porte c a o%a8 de hauleur et o'",a5 
de largeur. Enfin, le trou d a o^,q55 de largeur, 
oin,o8o de hauteur intérieurement, et o«^,i5 de 
hauteur extérieurement 

Ce dernier système parait présenter une éco* 
nomie de combustible : nous reviendrons atur ce 
r sujet. 

* Les dimensions de la chai die d'un fourneau 

de puddiage ordinaire varient entre 2 à 3 pieds 
( o«*,6i à c)'",9 1 ) de longueur, 5 à 4 pieds ( o^^gt 
à i«k,a2 ) de largeur, et a pieds 7 (o'",7Ôj de hau- 
teur. 

La porte par laquelle on charge le charbon est 
ordinairement évasée du dedans en dehors ; ses 
dunenstons intérieures sont de 10 pouces ou 
I pied carré. On ménage une autre petite porte 
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d'eiiTiron Sauces hanWur et 5 ou 6 pouces 
de largeur au dessus dn pont: c'e^ dans œ trou 
qu^on place les ringards à chauffer, nécessaires 

dans îe cinglage des loupes. 

Les barreatix de la grille sont ordinairement 
mobiles et seulement posés sur trois pieds de 
fonte; cette disposition donne de la facilité pour 
faire tomber les escarbilles. 

Les fourneaux de puddIaM à deux portes de'^"^"f 
travail ont, en Angleterre, leurs partisans et leurs jcuspories 
atlversaires. On prëteiul cjirils |>rc)ciirent iineéco- dettuvaii. 
iiomie de combustible, mais qu'elle est légère, et 
qu'ils incommodent beaucoup plus les ouvriers 
parla chaleur que les- fours à une seule porte. 
Ilseoûtent le. double en matn-d'œuvré, et ren- 
dent davantage dans le même temps. Un de leurs 
plus grands avantages est d occuper moins de 
place pour une même production. AUenuebou, 
près Lorient (Bretagne), on a trouvé que les 
fourneaux à deux portes donnaient une économie 
d'un tiers sur le combustible ; et lorsque, Tannée ' 
dernière, l'un de nous a visité celte usine, on dé- 
molissait les fourneaux à une porte pour leur eu 
substituer d'autres. 

Les fourneaux à deux portes , dont une seule Fourneaux à 
de travail, comme ceux de I>owlais. paraissent vones, 

■ (jOîit une ''cti - 

mériter la préférence. Ils procurent une éoono- i^jc travail, 
mte en combustible, produisent plus dans le 
même temps sans incommoder les ouvriers par 
une chaleur excessive. 

La sole des fourneaux de puddlage est laite en 
briques réfractaires posées de cbamp, ou en fonte. 
Dans ce dernier cas, on n'emploie qu'une seule 
plaque dans les petits fourneaux et deux ou trois 
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dans les grands fourneaux à deux portes; Té |);iis- 
seur de la ion te eât àa ià pouces à pouceà» 7 
( o»55o à o»",o65 > 

La sole est supportée au milieo par des piliers 
de fonte ou de oriques^ 00 par une voule en 
briques communes lorsqu elle est ellennàmè eu 
briques. 

Du côté opposé à la chauffe, la sole se leniune 
par un plan incliné qui se rend au trou du floss, 
derrière la cheminée, par lequel s'écoulent les sco- 
ries. On entretient continaeilement du feu contre 
ce trou, afin d*em pécher qu*il ne soit fermé par 
les scories , qui pourraient se solidifier. 

Les cheminées des fourneaux de puddlage ont 
de 3o à 5o pieds (g'^yiS à i5'"«a5) de liauteur ; 
assez généralement on préfère les cheminées de 

45 pieds ( f 5^,7!! ). Leur section horizontale va- 
rie entre 16 et ao ponoes (o*^4o5 et o'^fSoS ) de 

côtés. 

Les cheminées sont ordinairement indépen- 
dantes des foiu'neaux; elles sont portées par 
quatre piliers en fonte. L'extérieur est bâti en 
briques communes ; il est forgié de deux rangs 
de bric|ues jusqu'à b moitié de la hauteur, et en- 
suite dun seul rang. L'intérieur est en briques 
réfractaires ; il n'est pas lié à l'extérieur, en sorte 
qu'on peut le réparer seul, sans toucher à l'exté- 
rieur* £Ues sont aussi' très souvent entourées 
d'une enveloppe en briques, de telle manière 
qu'il existe un vidé entre cette enveloppe et le 
mur en brique qui forme le canal de tirage. 

Toutes les cheminées sont surmontées d'une 
plaque de fonle destinée à servir de re^^istre; 
celte plaque est mobile, au moyen de tringles de 
fer qui descendent le long de la cheminée. 
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La (bmée des fonrneam de puddiage est quel-^^<rf^ 

qtiefois employée à chauffer des chaudières de 

i r> J» 1 avec la fia m-» 

machines à vapeur. Ce moyen d uliliser la cha- ^ j . 
, leur des fumées peut très bien être employé oeanxde 
daos les usines à fer où les macbioes à Tapeur pnddbge. 
traTaiUent toujours en même temp^ que tom* 
Maux de pmtdfkige. Nms donnona ici unediftpo» 
sition de chaudière que nous avons vue dans , 
une grande usine du Staffordsbire; on gagne com- 
plètement la houille qui serait nécessMre aux 
macbines à vapeur. 

La chaudière reçoit la chaleur de trois ou 



^quatre fDumeaux disposés autour d'elie, -ainsi 
que le représente l^fig* i, t^l. HI. Elle est enve* 

loppée jusqu'au dôme par «ne constrnctioîi en 
briqiies/ayant la forme d'une tour et ceiclée en 
ier. Cette tour est soutenue par une pièce de fonte 
AB, placée au dessus des voûtes du fourneau, ét 
portée par des massifs de briques bâtis entre ces 
tborneaax* La flamme sortant du fourneau s'é-^ 
lève dans le tuyau c le long de la chaudière, en- 
tre dans le tnyau c pratiqué dans la chaudière 
même, et descend par un tuyau semblable d; de 
là, la fumée se rend par un canal souterrain à 
une grande cheminée de 80 à 100 pieds ( a4"^,4^ 
à 3o™95o) de hauteur , qui est la seule de toute 
l'usine. 

La chaudière a 16 ou 17 pieds (4™,88 ou 5'", 1 8) 
de hauteur, 7 pieds (2"Si3) de diamètre. Les 
tuyaux C et D ont a 7 pieds et 3 pieds ( qp^^'jS et 
et o«,9t ) de diamètre : xx= 8 à 9 picda ( a<»,44 

On règle le tirage des fourneaux au moyen 
d'une plaque de fonte portant une crémaillère,, 
dans laquelle engrène une roue enarhrée avec 
une grande poulie g. Sur cette poulie passe une 
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chaîne sans Uuavec laquelle on peut maiiwé^uvrer 
la plaque y i 

. Les tooriea tombent dans lespaM h et s'écou- 
haut par un. trou pmtiqiié dans ie lynisif ife «ia<* 
; çoiinerie , devant Uqnel on aotfetieiit oootin^el-* 

lemeiit iiii feu île houille. 

Daïîs la même usine, la fumée des foiirneanx 
à» tolesie eêlam^ioyé^ à chauiler des clMàud,a.ere6* 
On pkoe une chaudière horizontale sur ict»aque 
fourntâu; la fiumé^oirDule^mdes^ luyaux pra- 
tiqués dans la chaudière, et. de l^sf rend k h| 
cheminée commune. 
ourncniix<le Cc sonl (Ics foumcaux à f^vei Lerc , dont la 
cl un iiicric cbauffe a à p^u prè^ les uiémes dimeusiou/i ^j^^ 
'teaun^fur- foiimesiin cj^ pu^dUge. Sa largeur est 

aouvani plus gmids; ^lla est d'egiY>Wm 4 pi^tf 
( ). La sole a 6 ou 7 pieds ( i "',83 à a>",i 3 ) 
ne longueur, et va en se rétrécissant du pont 
vers la cheminée; elle est faiie en hriqujes et quel- 
quefois en fonte. La voùle esl un peu^late et 
4ievée d'environ a pieds ( o^t^i ) an -dessM* deU 
sole au eentrts du louniesii ; ya en deicetir 
dant du côté de la obemînée* - .> 

La cheminée a ^ ou 4opieds(9'",i5 à isi'^jao) 
de hauteur. 

Fourneau C'est encore un fourneau à réverbère : on 
de tôlerie. cbarge«et ou retire la tole par une grande^ porter 
qui tient toute la largeur des fburpewx» et pia- 
êét au dessous da la (cbeminée. Les dimensions 
de ce fourneau sont assiiez grandes; nous ne les 
connaissons pasexiictement, 
Macliines. Les machines consistent en marteaux, cylin- 
idres et ci&aiUss^ Le moteur est le plus souvent la 
vapeur; dans ^yueiques usines du pays de Galles» 
on emploie des roues hydrauliques. 
Ces niacbtnes doivent é(re disposées de m^* 
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nière que les ouvriers iraieut jamais î\ porter 
qu'à mie [)etile clistauce les pièces qu ils ont à 
travailler avec le marieau ou avec les cyliadres. 
Tous 16»- cylindres ne peuvent pas être sur le 
rnéoi^ axe, pouqu'iU doivent avoir dea vitesses 
diffiéreiited t en outre ^ aouvent une barre sortant 
(ruii premier couple de cylindres passe immédia- 
tement sous un second ; il peut être alors avan- 
tageux que le second couple soit vi^ à vis le pre^ 
mier. 

Les cylindres sont le plus souvent disposés de 
part et d'autre de ipachîne a vapeur. Dans ce 

cas, on met d'un côté les marteaux et les cylin- 
dres qu'on nomme les ébauchetirs , de Fautre 
côté on dispose les cylindres destinés à termifier 
les barres. On place de même les fourneaux de 
puddlage du côté des marteaux et des ébaucheurs^ 
et le» toiirneaux de chaufferie de l'autre côté* 

On n'emploie ordinairement en Angleterre que „ 
les marteaux en ionle a soulèvement. 

On établit gjaëralement deux marteaux dans 
une usine, les usages en sont diiïérens. L'un 
sert à cingler la loupe, l'autre à finir les barres* - 
La psmne^ du . premier présente plusieurs plans ep 
retrait les uns sur les autres , celle du second est 
plate. 

Les marteaux à cingler ont environ lo pieds 
de loogMeui; et. pèsent de trois tonnes 7 à 4 
tonnes avec leur panne. Cette pièce entre à frot- 
tement dans un troH ixmîque, et est fixée avec 
des coins de bois et de fer. Le marteau est mobile 
autour d'un axe hori/oulal, supporté par ticux 
pieds de fonle à colle ts. Il est mené par des 
fiâmes tixées à un anneau de fonte de 3 ^ ou 4 
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pieds ( i%o6 ou ) de diamètre. Cet anneau 
est mis en mouvement par une machine à va- 
peur : tantôt c'est la même machine qui mène les 

marteaux et les cylindres; tantôt ce sont deux 
' machines séparëes.Cettedernièredisposition vaut 
peut-être mieux; car, dans le premier cas, lors- 
que le marteau et tescylindres marchent ensemble, 
la vitesse des derniers est beaucoup moindre que 
lorsque l*on n*émploie pas le marteau , et il n est 
pas indifférent, dans le travail du fer, que les cy- 
lindres aient toujours la mèine vitesse. On établit 
Quelquefois deur marteaux à p^u présenface l'un 
oe l'autre, de manière qu'ils soient menés par la 
même machine à vapeur Celle-ci donne le mou« 
vement k un arbre placé entre les denv marteaux, 
portant, sur deux circonférences différentes, deux 
rangs de cames, disposés en sens contraire l'un de 
l'autre; cet arbre, pouvant tourner à volonté dans 
deux sens dtfférens, soulève l'un ou l'autre mar- 
teau suivant que le travail l'exige. La machine ne 
peu t pl us alors être employé à mener des cy lindrès. 
Nous avons aussi vu ua arbre de 6 pieds de dia- 
mètre, portant huit cames , qui faisait marcher 
en même temps deux marteaux, Tun parla téte, 
l'autre par la queue. 

Un marteau à cingler donne de soixante^quinse 
à quatre-vingts coups par minute : on estime 
qu'une force de dix à douze chevaux est uéces* 
saire pour le mener. 

L'enclume est aussi en fonte; elle se compose 
de deux parties; le support et l'enclume propre- 
ment dite, qui n'est autre chose qu'une panne 
renversée. 

Toutes ces pièces, étant fort lourdes et fatt- 
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pianl beaucoup par lescoiipsde marteau, doivent 
être solitlenient établies. On commence parcons- 
truire une loudation en maçonnerie, sur laquelle 
on pose trois lits de pièces de bois danà deux 
sens différens : Tun dans le sens de la longueur * 
des marteaux, Tautre perpendiculairement, et le 
troisième parallèle au premier. Ces pièces de 
bois ont To poucesou i pied d'équarrissage ; elles 
portent des pièces de loute a oreilles, dans les- 

311 elles on engage les supports des marteaux et 
e l'enclume* 
Le marteau pour forger les barres est plus léger 
que rautre;niaisil iautloujoursàpeuprès la méiue 
force pour le mener, parce qu'il doit donner un 
plus grand nombre de coups parminute; souvent 
ce marteau est soulevé parcinq carnes^ tandis que 
le marteau à cingler n'est soulevé que par quatre. 

On établit ordinair#raent une cisaille en avant Cîtaîlles. 
des marteaux; elle est menée par la mcoie ma- 
chine; elle sert à couper les extrémités des lou- 
pes qui viennent d'être forgées; il faut aussi des 
cisailles près des cylindres pour couper lés ex« 
trémitësdes barres : cet instrument consiste tou- 
jours en deux branches , Tone fixe , Tautre mo- 
bile : toutes deux portent des ciseaux tranchans 
et fort épais. La brandie mobile est menée par 
une manivelle ou un excentrique. 

Les cylindres employés dai|is la fabrication du Cylindict, 
fer sont de plusieurs espèces, suivant Tusage au*» 

3 ne! on lesî destine; on peut cependant les ré* 
uire à deux : les crlindres êbaucheurs et les cylin- 
dres étireurs ou finisseurs , Ces derniers compren- 
nent les cylindres à faire le ier de tout échantillon. 
On pourrait ajouter à ces deux espèces les lami* 
noirs ou cylindres unis ; ils ne sont employés que . 

T. ^/,4^ livr. iSag. 4 
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pour tùle et tlaii-îUïi petit lionibre d'aulrts cn>. 
faiwihgitft ^-^^ éùaucheurs ^rougiung rolis ou puddiers roUs } 
uml les cyliodrirs sou» lesquels on passe ieslou* 
peiaimilàt après kdoglage ou aiénieà leur sor- 
tie imméfliale du fiouniean k poddier» comme 

cela se pral ique dans quelques usines du pays de 
Giiiles f>u i otj n'emploie pa* de marteaux, mé- 
thode qui abi ege uu peu là durée du iravaii, mais 
donne uo fer moins bon. 

Les cylindres éboucheurs « dans les usines où 
on les emploie conjoinlemenl avec les marleauv, 
ont le plus souvent dnjxou wois caunelures,<Jont 
la section a la foi uie d uii ovale ou d un carré 
dont les angles sont très arrondis* Uue des diago- 
nales de ce carré est verticale: les cannelures qui 
viennent ensuite sont rectangulaires et au nom- 
bre de sis ou sept; nous ne connaissons pas leur 
loi de tiécroisseinent, on en lait liii secret. Kile 
n'est pas uniforme; les pieiuieres cannelures dé- 
croissent plus Vite que les dernières , ce qui doit 
étre> puisque les loupes sortant des fourneaux 
sont pleines de laitier, ont une teiture très là* 
che, et offrent par conséquent peu de résistance à 
la pi essioii. Plus ieurs cannelures de ces cylindres 
présentent des creux et des saillies ou espèces de 
dents, de manière que le ier soit, facilement saisi 
et entraîné sous- la cannelure. 

Les ébaucheurs dans le StaiFordshire ont 5 ou 
54- pi6ds (i»",5a ou i «^,77) de longueur de table et 

pouces (o" , i V; de diamètre. Ils iunt souvent 
vingt-cinq tours })ar minute; ce qui donne une 
vitesse à la circoaîéreace de j ni pouces par mir 
uute (5S%87), Us sont, dans ce cas, surU mémeaxe 
que les laminoirs pourla tolei comme cela est indi- 
qué dans Touvrage de MM.Dufrénoy et de Beau* 
mont. Ou leur donne aussi uue vitesse plus grande 
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en (liiniiniant le diamètre. Ainsi , dans certaines 
usines (lu Staffoi dshire, on forge assez la loupe pour 
qu'on puisse la passer de suite sous des cannelures , 
rectangulaires. Les cylîndrea ont alors 14 pon- 
ces (on,S55) de diamètre^ elfont soixante à soixan» 
te«quinze tours par minute; ce qui correspond à 
lin espace parcouru de 2640 à 53oo [)ONces par 
muinle ( 67"\o4 à 8")"', 79). La vitesse qu'(;ri leur 
douu.e dépend aussi de la qualité du fer que l'on 
élire. 

Il faut remarquer que dans ces cylindres, ainsi 
que dans tous ceux qui ont descannelures rectan- 
gulaires à diagonales inclinées, ces ouvertures 
sont formées par nue cannelure sailiarite d'un des \ 
cylindres, ordinairement le cylindre supérieur, et 
par une cannelure rentrante du cylindre inférieur. > 
Si donc on taillait les cannelures dans des cylin- 
dres coulés de même diamètre, celle qui est sail» 
lante aurait un diamètre plus grand que celle qui 
est renti aiite et lui correspond. I^es cylindres, pen- 
dant le laminage, prendraient donc des vitesses 
différentes, et les barres frotteraient sur un long 
espace à la fois; il en résulterait que les cylindres 
seraient très souvent brisés par la grande force 
qii li laudrait développer pour étirer les barres, 
et souvent celles-ci sortiraient mal ou avec une 
grande difficulté: c est pourquoi une paire de cy- 
Und^res est formée de deux cylindres coulés de dia- 
mètre différent A et B (fig, 2 ) ; le cylindre inférieur . . 
A est ordinairement celui qui a le plus grand dia- 
mètre. On passe les barres dans les cannelures 
I, 3, 5, 7 et non dans les cannelures 2, 4>^* 
ne parvient pas par ce moyen àËiire des canne- 
lares telles que les diamètres supérieurs etinfé* 
rieurs de chacune soient égaux y il faudrait pour 
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cela que toutes les cannelures Q une niénie paire 

de cylindres fussent d'égale profondeur, ce qui n'a 
pas lieu ; maison sait que celle dimension varie 
peu. Si 1 on voulait que clja(|ue ouverture fut for- 
mée crune cannelure saillante et d'une cannelure 
rentrante ayani esactement le même diamètre , il 
faudrait couler unldes cylindres, celui des can- 
nelures saillantes avec des couronnes de dia- 
mètres différens. La petite différence de profon- 
deur (les cannelures d'in^e même paire de cy- 
lindres rend cette précaution inutile* 

La section des cannelures n'est jamais exacte* 
ment un rectangle; elle est toujours un peu 
évasée, ainsi que le montre la fig. a, Pl. III, pour 
le cylindre A. Cette disposition a encore pour 
but d eiTipècher un trop grand frottement de l.i 
barre sur les cotés, ce qui pourrait briser la can- 
nelure, et de faciliter la sortie de la barre. £n 
dutre , si la barre frottait sur les côtés, elle pour- 
rait être entraînée autout* du cylindre et pro- 
duire la rupture de tout Tappareil. Cet élargisse- 
ment fait Veffet (ks petits barreaux de fer que 
l'on place entre les couteaux d'une feuderie pour 
diriger les barres coupées et les empêcher a en*- 
yelopper les cylindres. Mous ne savons pas quel 
est 1 élargissement des cannelures è la partie su- 
pérleure, il est toujours très petit et à peuie sen- 
sible à Toeil, plus grand pour le fer de petit 
échantillon que pour les grosses barres. 
Bé^épour Dans plusieurs usines du pays de Galles, on 
^ntiilres '^'^'"p'^*® Ms de maTteaux, on passe immédi^- 
<ic!°^rmdres t^™®ot lesloupes sous des ébaucbeurs. Dans ce 
ëbaucheur» ças, les cyîiudres présentent Sept OU neuf eau ne- 
danslepays lures Qvales ; on a, dans quelques usines, une 
deGailes. i;ègle particulière pour les tracer. Jp^le consiste à 
tirer une ligne ab (/îg. 3 )^ porter de part et 
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(Tautre àe c les distances ca —cb sle demi-dta- 
inètre de la cannelure; décrire des points a eiby 

comme ceulie, ilcux arcs de cercle; élever la per- 
pendiculaire cd— ca = cb ; décrire du point 
comme centre^ avec le rayon a b un nouvel axe de 
cercle ; et enûh des points comme centre , dé- 
crire les arcs ad etbd: abd sera le proâi d'une 
cahnelm*e. On coule ces cylindres avec des can- 
nelures ei on les achève sur le tour. On arri)iulit 
un peu Taugle^i, et on évase a et de manière 
que le profil de la cannelure aclievée est repré- 
senté par la /îg. 4* 

La première cannelure des ébàncheurs pré- 
sente ordinairement; au lieu d'aspérités irrégu- 
lières, quatre ou Cinq creux, dorU la coupe, per- 
peudic ulaire à Taxe du cylindr e, est un triangle 
rectangle ayant uu angle très aigu. 

D'après le tracé que nous avons donné , on 
voit que ces cannelures ne sont antre chose qiie 
des carrés dont on arrondit les angles et les cô- 
tés. Voici les diamètres de celles de deux paires 
dVbaucheurs, prises daus des usines dilférentes 
du pays de Galles. 

P*. Hg. lig. 
Diamètre de la 1*^^, cannelure.. 7 7 *^ 4 



2® ...6 4 7 ^ 

.> 5 4 'A 5 ^> 

./je 4 » 4 5 

5e 3 21/24 2 

.6« a 6 i/a 3 4 

. 2 3 ^ ^ 

.8« 2 1 a 4 

.9e 1 6 »/a » » (i) 



Les diamètres horizontaux sont toujours un 
peu plus grands que les verticaux ; en arrondis* 
sant les angles supérieur et inférieur de la can- 

(1) Le poace anglais se subdivise en huit lignes. 
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iielure dans le moulage, on diminue tt>ujours un 
peu le diamètre vertical : ainsi , pour la seconde 
paire^ les diamètres verticaux étaient de 7 poucesr' 
4 lignes, 6 pouces 2 lignes, 5 ponces, etc. 

' On remarquera que le décroissemenl des can- 
nelures est assez rapide : il pomiait l'être beau- 
coup plus si on ne considérait que la résistance 
des loupes à la pression. Mais comme elles ont 
aussi fort peu de ténacité , si on les passait sous 
des cannelures décroissant plus rapidement, on 
les mettrait en niuiccaux. 

Ces ébaucheurs ont i4 ou i5 pouces de dia- 
mètre, et font souvent de soixante à soixante-dix 
et quelquefois soixante-quinze tours par minute. 
CyKndreséd- Les tyriUulres étireurs ou ^finisseurs {finissif^ or 
renrsoi merchont roUs) sont ceux sons lesquels on passe 
fiaiMeon. fgj, laminé suus les cbauclieurs après qu'il a été 
chaufféen trousses. Cescvlitulres présentent ausbi 
. quelquefois, dans une partie de icurlougueur, des 
cannelures ovales. 

Les dimensions et les vitesses qu'on leur 
donne sont très variables et dépendent de Té- 
chantillon du fer à fabrique! . Les cylindres pour 
étirer le fer en barres de 5 ou 6 lignes jusqu'à 16 
ou 18 bgnes carrées ont ordinairement 14 pou- 
ces ( o"\355 ) de diamètre et i\ pieds ( \ ^^%ix ) de 
table; ils font soixante-quinze à quatre-vingts, 
tours par minute, environ 55oo ponces ( 88™,86 ) 
de vitesse à la mluute. Les cannelures pour fa - 
briquer le fer carré sont à diagonales verticales ; 
le profil de la cannelure est un triangle isocèle un 
peu obtus : à Textrémité de la diagonale hori- 
' zontale , les angles sont un peu ëvasés, ainsi que 
nous l'avons indiqué précédemment pour les 
dégrossisseurs^ on facilite ainsi la sortie de la 
barre. 
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Les cylinclred à fabriquer le pelit ter carréf 
rond ou méplat, au dessous de 5 lignes , ont or* 
diiiairemeut 8 pouces ( in,2o ) de diamètre ^ et a 

à 5 pieds ( o"\6i à o^^.pî ) de table ; ils font cent 
cinr[iiante , deux cents et jusqu'à deux cent cin- 
quante révolutions par minute, ce qui donne 
une vitesse de 4 ^ dooooo pouces ^ar minute. 
Ces cylindres sont assez petits pour que Ton en 
fixe trois sur les mêmes châssis* On prend pour 
les cannelures carrées et rectangnl aires les pré- 
cautions que nous avons indiquées, l'évasenierit 
est seulement beaucoup plus sensible que pour 
les grosses barres. Souvent, en avant des canne** 
lures , pour fabriquer le fer rond, on place une 
sorte de filière qui sert à diriger la rarre; elle 
passe dans une autre filière en quUlant la canne- 
lure; on évite ainsi (|n*elle n'(nveioppe le cylindre. 

On emploie dans quelques usines des cyimdres Cviindre* 
unis destinés k donner le fini aux barres : on les ]p''^''^''">'» 
nomme planishing roUs. Ou leur donne "^^Ç^ 
pouces ( o"*,555 ) de diamètre, et 3 pieds ( o"»,9 1 ) 
de table; ils font de soixante à quatre-vingts ré- 
volutions par minute, cpieiqueiois cent. Les mê- 
mes cylindres peuvent être employés à faire de la 
tôle pour le fer-blanc. 

Ce sont des cylindres semblables qu'on em-- 
ploie à fabriquer le fer feuillard {hoops, etc. ) ; 
maison ne leur donne c]ue 8 ponces (o™,2o) de 
diamètre et 2 pieds (u^ii,Gi) de table; ils font cent 
cmquante à deux cents révolutions par minute. 

Les cylindres à fabriquer la tôle épaisse ont or* 
dinairement t8 pouces (o"^,4^ ) dediaa>ètre, 5 
pieds ( I '",52) de table, eifont de vingt à vingt-cinq 
révolutions par minute; ceqni doiuie une vitesse 
de 1,4 î 5 pouc.(35'",87). Ces cylindres s échauffent 
beaucoup pendant le traYail,on les cbauge 5ou vent. 
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On i^rencl toujours des précautions partico- 

lières dans le moulage des cylindres; dans beau- 
coup de iofideries, on en fait un secrel.Nous sa- 
vons seulement que généralement on coule les 
cylindres destinés à être cannelés, avec des mas- 
selottes,à la manière des canons. On obtient ainsi 
une fonte plus dense. masselolle a le diamè- 
tre du cylindre et environ un pied de hauteur, 
elle est queKpieiois beaiicou[) |)liis considérable. 

Les cylindres destinés à rester unis, tels que les 
pUmishing rot/s et les cylindres à fabriquer la 
lôlesoni coulés en coquille-, c*est à dire dans des 
moules faits en fonle fort épaisse. 
Force néces* On trouvera, Pl. IV, les dessins d'un assor- 
fah^ardî^ timent completde cylindres fabriqués réceninient 
hêey^dr^. dans une des meilleures usines du pays de C#alles 
' pour de nouveaux établisseraens. On peut comp- 
ter sur leur parfaite exactitude. 

Nous ne connaissons pas la force nécessaire à. 
chaque espèce différente de cylindres. On calcule 
qu'il iaiu une machine d'environ trente chevaux 
^, pour mener un rolling-inill : c'est un système de 

i; cylicidres composé d'une paire d'ébaucbeurs et 

Il d'une ou deux paires de finisseurs. On peut ad- 

j, mettre aussi qu'il faut une force de cent vingt 

!; chevaux à une iorge capable de donner par se- 

I maine cent quatre-vingts tonnes de fer de divers 

I échantillons f consistant en deux rolling mills^ 

une paire de planishing roUs ^ une paire de cylia* 
1; dres à faire la tôle, une fenderie, plusieurs paires 

\ de cylindres pour fer de petit échantillon, deux 

î; marteaux. Tous ces cylindres ne travaillent pas 

r en même temps. 

* Dispositions Une paire de cylindres à fabriquer la tôle exige 
générales, geule environ trente cbevaux. 

Les cylindres doivent nécessairement être très 
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fortement aiisujettia* Pour cela^ on commence 
par creuser uue fosse, au fond de laquelle on éta* . 
blît un massif de maçonnerie ou une voûte ren« 

versée, dont la surface supérieure est à environ 
6 pieds au dessous du sol. On place dans ce 
fo.Hsé une sorte de cadre de charpeute, dont les 
pièces inférieures et supérieures sont unies de 
distance en distance par des barres de fer bou- 
lonnées. On bàlit un mur dans l'intérieur de 
celle charpente ; sur la pièce supérieure, on 6xe 
des [)iècts de fonte k oreille, sur lesquelles on 
dispose les châssis de fonte destinés à recevoir 
les cylindres. La charpente de bois est quelque- 
fois remplacée par une charpente en fonte ; dans 
ce cas , la pièce supérieure porte des oreilles 
pour maintenir les châssis des cyhndres. 

On dispose au dessus des cylindres uu tuyau 
en bois, duquel tombe de Teau sur chacun des 
couples* Cette eau' est destinée à les refroidir, 
et parait en outre faciliter la sortie de la barre; 
elle contribue probablement aussi à la sépara- 
tion des hattitures, de nicnie que, dans le travail 
au marteau , orduiairement employé en France, 
on augmente toujours la quantité d eau répan- 
due sur le marteau , à la fin du forgeage ou pour 
finir la barre. 

En sortant du laminoir , les barres présentent 

I 1 1 * séries baiTfiiL 

toujours quelques courbures; on les porte im- 
niédiatement sur uue longue pièce eu fonte, or- 
dinairement un peu inchnée, et un enfant re- 
dresse la barre en la frappant de quelques coups 
d*un marteau de bois* 

Le fine-metal est transformé en fer métallique, puaaiage. 
par l'opération du puddiage, dans un fourneau 
que nous avons dccnl. Cette opération ne laisse 
pas que de présenter des difficultés nombreuses^ 
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et tous les ouvriers ne rénssisserU pas éi^'alenieiit 
bien. Mous n eatrerous cepeudaiU pa$ dans lotis 
les détails de ce travail, nous en rappelleroos 
seulement les principales circonstances. 

On recouvre ordinairement les soles d'une 
substance plus fusible. 

î.es différentes matières dont on a essayé de se 
servir pour cela en Angleterre et en France sont: 

Le sable ; 

Les battittires ou scories qui tombent des la- 
minoirs; 

Un mélange de baltilures et de scories de 
pnddiage ; 
La cbaux. 

> Il parait aussi qu*en Angleterre , lorsque le sa- 
ble est cher, on se sert de vieilles briques pilées , 
il faut alors changer un peu rinclinai^i. On a 

aussi montré à l'un de nous, à Iniphy, des soles 
en fonte d'un demi-pied d'épaisseur, sur lesquel- 
les ou lui a dit qu'on puddlait sans les recou- 
vrir d'aucune sul)staiice. 

Le sable paratt encore préféré en Angleterre 
pour certaines qualités de fer; on emploie ce- 
pendant bien plus communément les batiitures. 
L'emploi du mélange des scories et de haltitiires 
était assez commun en France il y a deux ou trois 
ans. Quant à la chaux, elle a été essayée chez 
MM. Hannonet et Gendarme , et les expériences 
ont été décrites dans XesJnnales, (V. i82tJ,6Miv., 
p. 498.) L'emploi des soles en fonte sans les re- 
couvrir est assez généralement blâmé. Nous ne 
Tavous vu adopté nulle part en Angleterre. 

Lorsque Ton veut commencer le travail , on 
étend d abord sur la sole la couche de sable ou 
de battitures pilées, sur une épaisseur de 2 pou- 
ces et demi à 3 pouces. On doit choisir les 
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battitàres les pliis pures ou contenant le moins 
de matières nuisibles à la 4|ualité du fer et les 
plus riches. On emploie ordinairement celle!< 

qui tombent des cylindres finisseurs on étirenrs; 
on les répartit umiorméiiient sur la sole, et on 
chaufiié le fourneau pendant cinq à six heures, 
avant d'introduire le fine«metai, de manière à 
produire une demi-fusion desbattitures et à ob- 
tenir un fond bien uni, saps fissures, par lesquel- 
les on pourrait perdre du ïmétal. 

Lorsqtie le fourneau de puddla$?e est en feu , 
Touvrier doit réparer la sole a la fin de chaque 
opération : cela consiste à lunir de nouveau et à 
introduire de nouvelles scories pour boucher 
quelques cavités qui se sont feites pendant le 
brassage ou puddlagc de la matière; il faut, en 
outre, détacher quelques morceaux de métal 
qui restent dans la sole. « 

Une sole ne dure qu'une semaine; à la fin de 
ce temps, elle doit être complètement renouve* 
lée. Nous ajouterons ici que i on calcule, en Staf- 
fordshire, qne le pont d'un fourneau à puddler, 
la voûte et une partie du mur de derrière ont 
besoin de réparations après trois semaines de 
travail , et toutes les parties du fourneau au bout 
de trois mois* 

Dans une usine de ce comté , le maçon entre- 
preneur reçoit i5 [x nces (i,5o) par tonne de 
ferpuddié; pour construire et entretenir le four- 
neau; sur ces i5 pences, il en emploie ii pour 
achat de matériaux. 

Pendaqt la préparation de la sole , on a rangé 
en petits tas, prés da fourneau, la quantité de 
fine - métal en morceaux que l'on traite dans 
luiC' opération. Les morceaux pèsent t , ou 3 
kilogrammes; on les dispose ordinairement eu 
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piles (le quatre morceaux, et Touvrier întrochrit 

chaque pile sur la sole, en la pinçant à l'exné- 
roité (l ui) ringard terminé en forme tle pelle, dont 
ilfait glisser le mauche sur le seuil de la porte. 

On ferme ensuite toutes les portes et on élè?e 
la température du fourneau : au bout de peu 
de temps, la fonte commence à s*amo1ltr; on 
la brise alors avec un ringard, et on fiiut par 
brasser très fortement la matière, en écartant du 
pont les parties qui secbaufferaieut trop et qui 
entreraient en fusion complète. Dans quelques 
usines , on bat le métal sur la sole avec un rin* 
gard terminé par une masse de fer ; souvent on 
diminue un peu la chaleur, en fermant le reg^istre 
de la cheminée c)u en retirant du charbon. La 
température s'abaisse même quelquefois trop, 
alors on arrête le brassage un instant, et on tient 
toutes les portes fermées. 

Lorsque les fontes sont impures dans quelques 
usines, par exemple chez M. Hill aux Plymoulh- 
Worlvs, on jeUe une petite quantité de chaux 
sur la fonte liquide. 

Quand la matière est suffisamment afEnée, 
l'ouvrier forme des loupes en faisant couler des 
portions de métal sur la sole : il la partage ainsi 
en six, sept ou huit loupes, pesant chacune en- 
viron DU kilogranunes. Il range ensuite toutes ces 
loupes sur la soie, puis,fermantun instant toutes 
les portes du fourneau, il les amène à une tem- 
pérature très élevée , qui commence à en mieux 
souder toutes les parties. 
Durc'cdcl'o- Dans un fourneau ni dmaire, toute TopéiatiDn 
pcraiion, dure environ deux heures et demie. La charge est 
Uonrrchet ^ quinlaux à 3 quintaux et demi (grand 

ons, c t . jg^ ^ jjy^ ^ l64Sï 2 ^ 19 tS3o ) 

de fiDe»metal. La consommation en bouille est 
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(î'envîron une tonne pour affiner une tonne de 
fiiie-nietal ; quelquciois elle est uu peu plus coa- 
sidérable. Le déchet sur le fer est assez générale- 
ment de lo pour loo eu Staffordsbire et quelque* 
fois de f I à la pour lOo dans le pays de Gaites. 
Il est, du reste, assez variable; à TusinedeClydach 
près Abergavanny , dans le pays de Galles, une 
charge de ^20 liv. de fine-metal donne 38o liv. de 
fer puddléy qui ne correspondqu'à un déchet d'un 
peu moins de 10 pour 100. 

Xie produit d'un fourneau à une porte est d'en- 
viron douze tonnes (1) de fer en barres par semaine 
de six jours; celui d'un fourneau à deux portes 
de travail, dix-huit tonnes; enhu, un fourneau à 
deux portes, dont une seule de travail , parait ' 
aussi produire de seize à dix-huit tonnes par se- 
maine, car les ouvriers nous ont dit qu'on char- 
geait , dans ceux-ci , 4 quintaux on livres de 
fine-melal,et qu on faisait huit opérations en douze 
heures. !Nous n'avons pu nous procurer de don- 
née certaine pour évaluer l'économie en combus-* 
tible qui leur est due. 

En Yorkshire, près Bradford, les fourneaux de vom m^m de 
puddiage sont plus petits qii en Staffordshire : on puddlagcdu 
ne travaille que3oo livres (iS5,()5} de fine-metal ïorkshjr©. 
par opération ; on consomiae une tonne et quart 
de houille pour affiner une tonne define-metaL 

lies loupes étant préparées, comme nous lVi« ciDglage. 
vous dît, l'ouvrier en prend une avec des pinces 
el la traîne sous le marteau à cingler; on la place 

(1} Celaparahrii considérable ; mais une personne qui a 
dirigé des établîssemens en Angleterre et en France nous 
a confirmé ce nombre ^ et nous a assuré que les ouvriers 
snglais, quoique fiiisant en France généralement plus dVu- 
vrage au'on ouTrier français , traTaillaieot cependant 
moins aana ce pays qu'en Augteterre| où il était plus&cile 
de les remplacer. 
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d'abord sur la table de l'enclttroe pendant qu*on 

façonne la loupe préc^deute sous le potissoir, de 
manière qu'elle iTest d'abord que faiblement 
comprimée sur toutes ses faces. Si le marteau 
agissait de suite avec tout ^on poids sur une 
loupe sortant du fourneau^ elle tomberait infail* 
liblement en morceaux^ Lorsque la loupe est sur 
la table, on y soude une barre de fer, dont le 
bout a été d avance fortement chauffé; on la 
[)asse pour cela par le trou, qu'on remarque en 
général eu face du pont de tous les fourneaux dç 
puddlage ; c est ensuite avec ce morceau de fer 
qu'on manœuvre la loupe sous le marteau ; on la 
mçonne en parallélipipédes. 
Éiiragc en T.es loufics ainsî cinglées sont quelquefois pas- 
barres. s,écs inmiédiatement sous des cylindres et étirées 
en barres plates de 4 ^ ^ pieds de longueur, 4 
pouces de laj*geur et i pouce d'épaisseur. Le jfer 
ainsi obtenu ne pourrait pas être travaillé; ;iussi 
ehaque barre est de suite coupée eu quatre mor- 
ceaux au moyen d'une cisaille- 
Dans les usines où Ton n enrploie pas de mar- 
teau ^ la loupe, traînée avec une pince courbe^ est 
de suite passée souik des ébaucheurs; on la passe 
plusieurs fois sous la première cannelure, et eu- 
suite successivement sous six ou sept autres : elle a 
pris alors la forme d'un cylindre un peu équarri, 
de 3 7 à 4 pieds de longueur j on la passe uiitné- 
diatement sous d'autres cylindres à cannelures 
rectangulaires , de manière à obtenir aussi une 
barre de 5 ou 6 pieds de longueur, que l'on met 
de suite en morceaux au moyen d'une cisaille. 

On tire quelquefois , dans le pays de Galles, de 
suite, des barres de 4 pouces de largeur et de i5 
pieds de long , qui sont vendues aux chaufferies. 

On a soin , pendant tout ce travail, de tenir le 

1 ♦ 
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foiiméati de pn'ddiage feriné tant qu'il y reste 

encore des loupes. 

Voîci comment on pouvait établir, Tété dennier. Prix defabri- 
le prix de fabrication d'une tonne de fer, ditooi»- 
mo/ié/oom, dans une usinedesenvironsdeDadIey: ^it lo/lm!/* 

' sht d. hlonnt aux 

22 quintaux de fine* métal «Ut* 5 .6 8 ervi msdo 

2o quintaiiJL de houille ,••«•••)> * ' Dadlcj^ . 

to qx. de houille menue pour la n^achine. a» i .6 

Puddlage • » 8 6 

Cinglage ••••.!» a 3 

Pesage du fine- métal » 

Pesage des ^/oom« » j> 4 

Construction et réparation du fourneau.. • ao i 2 

Réparation et niain*d*œttv. de la machine. » » 8 

Képa ration d^outiU » » 8 

Pièces de moulage, teileaque marteaux, etc. » » lo 

Administr», balayage, charpentier, etc. • • » a s» 

Total 6 lo toi/a 

Le fer ainsi obtenu est en pièces on masseaux^ 
auxquels on dojine ic nom (ie hiooins. 

£d transformant les nombres précédens eo 
kilogrammes , on trouve qu'un quintal métrique 
de œmmon Uoams coûte à fabriquer i5^,o4« 

Le fer obtenu dans l'opération précédente doit chanfferiefl. 
tncove subir au moi.is une opération avant d être 
versé dans le commerce. Elle s'exécute dans le 
fourneau que nous avons décrit sous le nom de 
heating'/umace 9 et consiste à souder plusieurs , 
ordînatrement quâtre morceaux des barres obte» 
nues précédemment. On dispose ces morcelifix 
eii j>iles ou trousses, et on arrange les trousses 
deux à deux , en croix, sur la sole du fourneau. 
Celle-ci est recouverte de sable; on a essayé le^ 
battitures , mais la {grande chaleur les fondait, et 
les trousses s'enfonçaient dans cette masse pà* 
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teuse. La couche lie sable (loir être plus épaisse 
que daus les fours de pudUlage, parce qu'autre- 
ment la grande chaleur pourrait fondre la sole 
en fonte; elle a de 7 à 8 pouces* On amène le fer 

à une température très élevée; les morceaux 
commençant à se souder, ou porte chaque trousse 
sous des cylindres convenables, où elle est éturée 
en barres. On a soin, dans le laminage des barres 
plates, de les retourner toutes les fois qu'on les 
passe dans tine nouvelle cannelure, et, dans Téti- 
rage des barres carrées, de leur donner un quart 
détour à chaque nouvelle cannelure, alla que le 
fer soit comprimé dans tous les sens et de ren- 
dre vives toutes les arêtes des barres. Si on n'en 
agissait pas ainsi , la dernière condition ne serait 
évidemment pas remplie d*après la description 
des cannelures que nous avons donnée plus 
haut. Lorsqu'on veut obtenir du fer de bonne 
qualité, on lui fait subir ordinairement plusieurs 
chaudes ; chaque fois, le fer est mis en morceaux 
et on augmente ordinairement, à chaque qou> 
velle opération , le nombre des morceaux qui 
composent une trousse. Dans la dernière chaude, 
les trousses sont faites de morceaux de barres 
qui n'ont pas plus d'un pouce un quart de coté: 
elles sont liées ensemble au moyen de deux pe- 
_ tits morceaux de verge de fer. 

Voici quelques renseignemens sur la manière 
dont on se procure des fers de diverses qua- 
lités. 

Pour fabriquer le fer commun (common-iron^ 
on emploie du iine-melal provenant d*un mé- 
lange ae 

j fonte blanche pu truitée, 

j fonte grisâtre. 
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Le déchet dans le four de puddlage esl un peu 
plus de II sur loo de fine-ïnetaL 

Leferpuddléestcoupé en morceaux, ces mor- 
ceaux sont réunis en trousses ; on leur donne 
une cliaude seulement et l'on élire en barres. Le 
déchet au réchauiiage est deaviron tt sur loode 
fer puddié. 

Le fer dit best^inm (te fier meilleiir) se fabri- 
que de la même maoière avec du line-metai pro- 
venant d\ine fonte à grains fins l>lanchâtres , 
très-brillante dans la cassure, dite high bright-pigf, 
La pierle est peut-être uu peu plus grande -ait 
puddlage, mais moindre au réchauQage. 

Ix>rsque Ton vent avoir du fer de la quaKté 
dite best-éest (meilleur-meilleur), on se sert de 
fine-metal provenant des meilleures qualités de 
fonte brillante et on le travaille comme précé- 
demment; seulement les trousses ne sont pas 
formées entièrement de fer puddté ordinaire , 
mais elles se composent de la manière sttÎTahte. 

I • Plaque puddlée ordinaire. 

2. Plaque provenant du traitement de rognai^. 

3. Plaque puddlée ordinaire. 

' OU bien : ' . 

r 

1. Plaque puddlée ordinaire. . . 

2. 1 laque de rognures. 

3. Plaque puddlée. ' • 

4- Plaque de rognures. ' ' . 

5* Plaque puddlée. 

On voit , d'après ce procédé, que la bonté du 
fer ne dépend pas toujours du plus ou moins 
grand nombre de corroyages qu'il a subis. Il ai<- 
rive même que des fers trop souvent réchauflés 
et coiroy<;s Unissent par perdre leur qualité. - 

Le maçon-entrepreneur reçoit, dans une des 
usines du Staffordshire , pour la construction et 
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Tentrelien tlesfourucanxdc ciiaiifl<eric, Gp. (o,Go) 
par tonne de fer en barres. 

Dansdne usine , située pre& de Dudley, pour 
faire des baguettes h clous, on tire de suite les 
loupes en mrres de 5 ou 6 pieds de longueur et 
de 4 pouces de largeur, comme nous i^arrom déjà 
dit. On les coupe, après cela, en morceauic ayant 
I pied ou i j pouces de longueur; avec quatre 
^le çeux-cion tormedes paquets ; on les chauffe 
.et oh les étire en une barre de 6 pîeds de ton- 
gueur et de 4 pooces de largeur* Cette dernière 
est aussi divisée en quatre morceaux, et est en* 
core assez chaude pour être immédiatement pas- 
sée sous cTaiitres cylindres, qui lui doiuient la 
longueur et l'épaisseur des baguettes à faire des 
cloits: la longueur est d'environ 5 pieds. De là, 
la barre passe une fois sous des cylindres unis, 
et enânsons la fenderie. Tous ces cylindres sont 
disposés en face les uns des autres, et le travail 
seiaitavec une rapidité extrême. - 

A Stourbridge, le fer destiné à être fendu re- 
çoit toujours deux chaudes. Après la seconde, la 
trousse est lamtnéè , coupée avec la cisaille ^ çn* 
fin, de suite, passée sous la fenderie, comme 
nous venons de dire que cela se pratique à Dud- 
ley. Mais on prend un soin particulier dans l'éti- 
rage : lorsque la barre a cléjà passé sous deux 
cannelures et est longite de 2 ou 3 pieds , on la 
pasais sous' u^e grandi caonelure tninoe , de ma- 
nière qu'elle pose sur sa plus petite épaifi^ 
^eur, et que sa dimension en largeur soit dans 
.une position verîicale. Cette caunehire est faite 
de.4^iU^iQannelures rentrantes, une daus cb^im 
/di^s 4?ui«ylÂndreSt La bsrre- .pusse ensuite.soas 
une dernière capiielure, puîs sous les eylindrçïs 
unis, et enfin sous la fendçrie. . v 
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Les fenderies le^ tôleries donnant bi^aiiODup Fabncatton 
fie rognures; on chauffe celleftrci 4anA uo pelit duferdero* 
fourneauà réverbère particulier, surlasoleduquel , g»"^«s 
ou iescnarge a la pelle sans prendre a li ciai.e j>ie-^ 
caution. Ces rof^rnires se fondent en masses, qni 
sont lorgées et ianiiuées; elles doa^ieat du ior.de 
très bonne qualité. 

D^ns le pays de Galles^ oa téch^ntt^ le fer di 
même que dans le Stafforcishire. Les trousses ^ 
dans cerlauies usines, suiit pnssces sous des es- 
pèces d'ébaucheurs, ayant d'^ibord deux grandes 
cannelures recta ngulau:es à angles arrondUi ^ 
ensuite des cannelures ovales à la manière or4î*f 
naire. De les barbes passent inimëdîatemenl 
sous des étireurs. 

On fait eu Vorkshire, près Bradford, un fer Fabrication 
très es luné en Ans^Ieterre, et dont le prix , dans Ju^^er^rèaJo 
le commence, est presque ^.double du prix du . , « 
fer gallois. Voici la suite i^es Ofér%lioo^ qu'il su- 
bit : le^ loupes sortant ,du ioumeau-de piiddfaigf 
sont cinglées à la niantère ordinaire , et tirées df 
suite en barres d'environ i ponce d'épaisseur et 
4 ou 5 pieds de longueur. Cette barre e^t mise en 
morceaux, au moyen d une espèce d^amouton. La 
cassure de ce métal présente de gra4i4ies paillettes 
et a un peu, la çQuleur de la fonte. O9 iornio • '» 
trousses avec les pnorceaux qui en proviennent 
et des rognures de barres ; on leur donne in>e 
chaude, et on les cingle de nouveau a la ma mère 
des poupes : on obtient anisi des paraliélipipedes 
de a à $ pieds de longueur et 3 ponces d'épais- 
seur; ces^ paraHélipipedes sont cbaufiés de' nou- 
veau et étirés en barres. La perte^ dans ^ceitte 
dernière opération , esttrnn quintal ^ par tonne 
oa^ j pour if/o. L^s barres âont ^Qcur^ porjté^s 
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au rouge dans une sorte de fourneau de tôlerie 
et parées sous un marteau à panne étroite. 

Le déchet et la consommation d'une chaude 
varient aviec Téchanlillon du fer que Ton fa- 
brique; le déchet d'une chaude dépasse rarement 
8 ou 9 pour loo, en tenant compte du fer que 
Ton retrouve dans les rognures. A Stourbridge, 
> le fer sortant du fourneau de puddiage perd, en 
deux chaudes, la | pour loo pour être transfor- 
mé en fer de petit échantillon. 

Les fers du Yorkshire ( Lowmoor et Bowling) 
sont k peu près égaux aux meilleurs fers du Slaf- 
fordshire qui sortent des usines de Stourbridge ; 
ils ont beaucoup de nerf et une couleur blanc 
bleuâtre qui est estimée. Les fers d'Angleterre, de 
première qualité, ont sur les fers de Suède Tavan- 
tage d'être plus homogènes; mais ils partagent 
les défauts de tous les fers fabriqués au laminoir. 

Nous joignons ici le prix de fabrication de 
plusieurs échantillons du fer, tel qu'on pouvait 
rétablir, Télé dernier, dans une usine des envi- 
rons deDudIey. Nous donnerons ainsi en même 
temps la consommation de combustible dans di- 
* (le f "herses opérations. \ 
bHcation du ^^^^ quelquefois âu fer fendu avec le fer 

fer fendu que uous avoiis désigné sous le nom de common^ 
(common- bloom ; ce fer fcudu prend alors le nom com- 
rods). mon-rods. Le prix de fabrication d'une tonne 
peut s'établir aujsi : 



' sh. d. 



22 quintaux de coninion-blooms liv. j 5 lO 

lo quintaux de houille » 3 6 

1 o qx. de houille menue pour les machines. . mi a> 

î.aniinage et fenderie... • . • * ...... 7 » 

Faux frais. V4'r v>.'l^^»; V,'. V . ...» 6 » 

*^î^i*rix total d'une tonne (long-weig/ii), liv. st. Ô 1 4 

^ Cest le prix de fabrication de 2,400 livres. 



il 
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Celui <1ii quintal métrique serait donc 1 8^,53. 
Prix du 1er ordinaire eii barres, dit common^ ^ . , : 

i . • Pnxde&bri- 

eation du ter 

ao qz. 1/3 de commoii-blooiiis (9}4^ol«) 6 i4 1 en bàrre» 

12 quintaux de houille s» 5 6 («mmonmcr" 

10 quintaux de houille menue • • » 1 6 duM'irony 

Étirage •••• aa 5 » 

Faux frais 5 6 

Prix total d'une tonne ( short-weight )• 7 9 7(1) 

C*^t le prix de 2,^40 lÎTres. 100 kilogrammes 
couleraient i8^4^* 

On fait quelquefois des loupes plus pelites qiie 
les loupes ordinaires, on les nomme billets, et ou 
les emploie dans la iabrication de certains échan* 
tillons. 

Prix du fer commun en bandes > dit conrnum- 

hoops: Prixdefabri^ 

* ^ jk caUon des 

ao quint. 3/4 de eommon-biUets ( 3,^90 1, ) . 6 17 » ^« 

i5 quintaux de houille a» 4 6 K^^mmo»- 

10 quintaux de houille menue» » 1 6 hoap9)4 

Étirage et laminoir des bande»^. 1» i3 6 

Faux frais » la 9 

Prix total d*uBe tonne (fAorZ-jVifd^^/). • . 8 9 3 

Cest le prix de a,a4o livre* • 106 kilogrammes 
coûteraient aô^,84. 

(1) Ce prix de fabrication , comparé au prix courant ac* 
tuel , ponnà paraître trop élevé | nous avons cependant de , • . 
fortes raisons de croire à PeAàctîtude des comptes que nous 
donnons ici* Mais il £iut songer que les usines qui, aujour- 
d'huiy peuvent encore vendre sans perte , se procurant la 
houille k 6 shelLou peut-être moin's et' le minéral à 7 sh. , 
ont la fonte de forge à3 liv. 10 sliell. àu'lieu de 4 1^^* H"^*^ 
nous avons* comptées.* Il est aussi incontestable que dans 
un grand nombre d'usines du p^ys de Galles 1ê mis prix 
àe la Houille permet de fabriquer à beaucoup meilleur 
marché que dans le StaCTordshire» 
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prixdcfabii- ' * tôlc pour cliaudicres , dite commun- 

catiou de la boUer-picilc : 
tAle pour aoaiiint. «/^ ( 2,460 liv.) de fer forgé en 
ciiautiiere» pl iqnes dVnviron gS pcnicet, «ur lOttOU- 

(«miiKWi. ces sur 2 pouces 7 3 6 

àmUr'piaU). quintaux de ! ouille « 4 6 

1 5 quintaux da houilit: mcuue. . . • . .' 3» 2 3 

Laii)inac<î. *.•..« » Jc> ^> 

Perte j)ar quatre quiutaiix Je rognures..». u S » 

Faux frais » i5 » 

< I lui 

Total pour afii4o livres 3 3 

f 00 kilogramoies coûteraient aa,56. 

A tous ces nombres 11 faut ajouter Tîntérét des 
capitaux engagés ; la houille menue est toujours 
brûlée sous les chaudières des machines. 

prixdefabri- Prix du fer cu feuillcs minces y dit common- 
cadoQ du fer single-sheet : 

en feuillet tb. d. 

minces 9o qx. 3/4 de fer comisim en barres ( 2,490 1. ) 8 6 » 

(eomuron^siA- 25 <|uiiitaux de bouille » j 6 

gU'âhièei)* 20 quintaux de bouille menue. ••••»..« » 3 » 

Laminage, .«à**. »i5 » 

Réthauîfage. i » Z 6 

Perte sur 4 quintaux de rognures.. » 12 » 

Faux ^ai«.« 1 p « 

s, ' 

Prix de, 3,340 lÎTresi 1 1 6 » 

Prix de fabri- Prix de loo kilogrammes... -17^,851. 

****feuill!M ^^^^ feuilles plus épaisses, dit corn- 
^uM%^e$ mon^double-skeet : 

{common-dour- Si qx. de fér commun en Iwrres ( 1. )• 8 8» 

i^-<Aeef). 3o quintaux de houille 4 »• v 9 * 

25 quintaux de houille menue •» • » 3 9 

Laminage. •••»•«•••«••••*«••• 1 » >* 

tléchauffa|;e » a 6 

* Perte sur 4 quintaux de rognures. 3>i2 n 

Faux frais. •••••••••*••«»•••••• 1 5 » 

Prix de loo kilogrammes 29^,53. 
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Prix de fabrication de la tôle commune pour MxaofAri- 
kl 'blâac^ dite common-IatCen : ^JImT***^* 

21 qx de fer commun en barres (2,520 1. ). b 8 » / 

^. i 1 M m une ( com- 

40 qmntiujx (le houille » 12 » v 

r , I k -Il /X MKWk-tttflen)- 

l>o (juiiUaiix (le houille meiiue » 4^ 

Lamiiiâge. • l 5 A- 

Réchauffage » 4 6 

Perte sur 4 quintaux de «ognures 1» 6 

Faux frais. ••.«..•»•*•«• 1 10 3f 

2,240 livre"} de tôle commune. • • 12 i5 6 

Prix de 100 ktlograrnmes.... 3iV|6* 

Nous avoua dît, en commençant, que Ton dis- 
tinguait les diverses qualités de fer par les niots 

common, common-best ^ best , etc. Tous les prix 
que nous venons de donner précédemment se 
rapportent à la qualité dite common-best. Les 
qualités supérieures coûtent plus cher; mais 
nous ne connaissons pas bien la différence. 

Si maintenant nous rappelons les consomma- consomma- 
tions qïie nous avons données pour la fabrica- ^^^'î"* de ma- 
tion de la fonte en. Staffordshire , nous trouve- Jiirwpoâr 
rons les résultats suivans, correspondant auxjafaiiricstion 
consommations de la fabrication d'un quintal d'onquinul 
métrique de fer en barres dans ce comté: • deferfoiigé, 

395k, 69 Aline rai cru. . .] 

85 ,07 Ca&tine f donnent i3,k,6i de fonte 

5i4 ,77 Houille I ifirge-pig) . 

100 ,85 Houille menue..) 

i34,(>i de foute donnent ii\ define-metal. Le 
finage consomme 86^5 de bouillei u5 de houiUe 
menue, 

121 de fine-metal donnent i lo de fer puddlé. 

Le puddlage consomme i lo de houiUe et 55 
de houille menue. 

I lo de fer puddlé donnent loo de fer en bar^* 
res. L'opération consomme ik>,72 de bouille et 
50,75 de houille menue. 
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/ ' La consommalioti totale de la houille d€ la fa- 
brication d'un quiotal mélriiine de fer se com* 

pose donc de : 

5i4^977 <ians le haut-foiini» lOO^SSmeiiu pr.Dscb* tooffl. 

bà |25 dans ia Ânsrie* • %S,. ùi^ 

1 to y » dans le puddiage..* -55., •.id, p'« les eylindr* 

60 ,72 daos iachauQerie* So,'j5,,id. • Id. 

• 77 ' )74 houille a3i ,60 de houille menue. 

La coasommation totale en houille est donc 
dix fois le produit (Ui i'er en barres. 

Nous placerons ici quelques renseignemens 
sur la faI>rication du fer au charbon de bois, que 
nous avons négligé de donner à la suite de notre 
article sur ce sujet. ( AnnaleSy l'^^.Hv. 1829. ) 
l^enseigne- Pour faire des masseaux, dits tin-bloom ou 
menssurle masscaux pouf la tôlc à étamer, on prend du 
bîint^^de fi"^""^^^^^ provenant des meilleures fonlt^s. Le 
diTeneiat- plus souvent, dans le pays de Galles, ou emploie* 
pécesde pour la fabrication de ce fine-metal, des fontes 
fer au produites par des mélanges de mioérai renfer* 
^^^^"^ mant beaucoup de fer hématite. On affine, dans 
^* un foyer, avec du charbon de bois, comme nous 
l'avons dit, et on réduit la loupe en barres épais- 
ses au moyen d'un marteau léger : a4 ou 24 
fine-mela! protluisei»t une tonne ou 20 quintaux 
de fer ainsi forgé f^stamped iron). Les barres 
sont brisées en morceaux, réchauffées avec du 
coke dans des fourneaux particuliers et cinglées, 
lie déchet, dans cette seconde opération, est de 
S quintaux sur 23 quintaux de barres; 

Lorsque Ton veut fabriquér des masseaux pour 
fil dè fer, on prend du fine-metal provenant des 
meilleures fontes brillantes ( best-bright^pig ) , et 
après l avoir aifîné clans un foyer avec du char- 
bon de bois, on le cnigle immédiatement; 24 ou 
J24 i ^6 fine-meul en donnent 20 de masseaux^ 



Klf àlTGLBTniRC. 7$ 

Ceux-ci sont réchauffés dans un four à réver- 
bère ordinaire ( heating-fumace ) avec de la 
lipuille et tirés en fil de fer après avoir subi uo 
nouveau déchet de lo pour loo* 

Le fer à charboD de bois pour verges à clous 
est préparé de la même manière, avec celte dif- 
férence cependani qu*au lieu d*étre forgé ou cin- 

5 lé, il est étiré eu barres au sortir du foyer, sous 
es laruinoirs , puis chauffé de nouveau el leiulu, 
avec Tin déchet de 3 pour loo seuleiueut daus 
celle dernière opération. 

J^sposUion générale des usines à fer en jângle* 
terre et de¥is esUmaiifs. 
Nous terminerons enfin ce Mémoire sur la &- 

bri( ation de la fonte et du fer malléable par 
quelques données sur la dijfposition i^éîiérale des 
forges, et par un devis estimatif des (i dlérentes ma- 
chines qu'on y emploie et du fond de roulement. 

Les hauts-tburneaux sont construits aussi près iHi|>ontioB 
que possible du puits ou de la galerie, dont on a«liaati- 
retire ordinairement en même temps le com* fonmeatut. 
boslible, le minérai et quelquefois aussi la pierre 
on Targile réfractaire. Dans plusieurs usines du 
Slaffordshire et dans un petit nombre de celles 
du pavs de Galles, un chemin de fer de peu de 
longueur met en communication Pordice du 
puits et le gueulard du fourneau. Dans la plu- 
part des usines du Staffordsbire, les iiauts-four* 
neaux étant construits en plaine, on arrive à 
leur sommet > ainsi que nous Tavons déjà dit, 
par un plan incliné. La houille est alors carbo*- 
nisée et le minérai grillé sur une aire, aussi près 
de la partie inférieure du fourneau que les cir- 
constances le permettent. Dans le pays de Galles, ' 
les hauts-fonrneaux étant souvent adossés à des 
collines I et les uiuiérais étant grillés t^u vases 
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dos on ëlète les foo» de grillage à quelques p.?^ 
en arrière du gneulard. Un pen plus vers le haut 

de la colline , sur une surface que ron a soin de 
rendre {>eii me! née, sont disposées les meules 
decoke. Les mni h mes soufflantes . placées dans 
un petit bâtiiueat particulier, transmettent le 
▼ent au fourneau par des tojaux qui circulent 
au dessous et à Tenrour, ninsi que cela est îndi» 
qué dans Foimage de -MM. Dnfréiioy et de Beao- 
moQt. Un hangar est otdînaireiaîent eanstruît 
devant Tembrasure de coulée. Noos ne fiiisous 
que rappeler ici une partie des détails déjà don* 
nés dans le courant du Mémoire. 

Un nombre suffi^jnt de fineries se trouve ras- 
seaihlc dans le voïsniage des hauts-foiirneaux, et 
eufiu il arrive souvent que. le fer étant afiuié 
dans la même usine, les différenles parties d'une 
forge soient réunies sous un toit particulier. 
^ PL y et VI indiquent deux dbpositions 

aTr^g^â différentes d^istnes^rtine du pays de Galles, TaiH 
ruigUOse. tredu Staffordshire. Le moteur est, dans l'un et 
TaiiU^ établissement , nne roue à eau, a laqutllc 
attient nne roue dentée de même diamètre. Ces 
roues sont assez communes tiau^ ie pavs de Gaiies, 
OÙ quelques localités rctiuisseut lavaatage de 
posaédor une abondante chute d'eau à un grand 
nombre d'autres circonstances fovorables. Dans 
le Slafifordshire, où Teau manque, on u'emploie 
que des roachims à vapeur, qui communiquent 
le mouvement par un svsième d'enEnrenages in- 
diqué y&r. 5 , PL VL Si doi.v. . /.y- i. nous avons 
fÎ£îuré une roue à augels , c es! >iiri:^leineut pour 
donner une i<lée plus claire des deux e*»pect^ <ie 
roues de ce genre dont ou se sert en Angleterre, 
appareil moins connu en France que les ma- 
chines à vapeur*Ou wO^Jig. i,Fl.¥I,quela roue 
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dentée partage la roue à angels, suivant sa lon- 
giieiir, en deux parties égales, et que, Pl. V, la 
roue dentée est attachée à une de ses faces laté- 
rales. Des deux dispositions de la roue d'engre- 
nage ia dernière est préférées on ne peut espé* 
rer ni avec Tuoe ui avec l'autre une grande régu- 
larité de iDouyement* 

Passons' maintenant au devis des différente^ 
parties d'une usine à fer; MM. Dufrénoy et de 
Beaumont ont donné une estimation du coût d'un ' 
hani ioïirneau , de la machine soufflante, etc. 
]Nous n'avons à communiquer sur ce sujet au- 
cunes données plus complètes que celtes qu'ont 
imprimées ces messieurs, mais nous nous sommes 
procuré des devis de forges qui noua semblent 
de nature k intérésser quelques uns de nos lec» 
teurs , et sur la parfaite autnenticité desquels>'on 
peut compter. Les \oici : 

Devis des machines nécessaires à EUte fofge qui doit fabri-^ ïiey\s d'une 

quer cent vingt tonnes de fer par semaine, étahii par le fofgeilcvant 

directeur de l'usine deNeati^Abhey^paysde Gaiks. piodmrecent 

Tingt tonnes 

Machine à vapeur de Bohon et Walt à double effet et de ferper te- 
basse pression , avec un cylindfe de 4^ pouces , là course nsîne, fourni 
du piston étant de 8 pieds; chsodière en tôler, tuyiiuxt parrusinede 
barreaux de grille , portes de foyer, et toute pièce de fonte Nealh-Abbejr 
de fer ou laiton nécessaire pour monter ou assujettir l'ap- (pays de Gai- 
pareil • i6ooLst» 40|a4^f* "^^^ ^^^* 

Système de roues destinées à 
convertir le niouveînentrectîlî- 
gne de la bielle en mou vPTiient 
circulaire et à le transmettre, 
yoiikni^elc.irotativemachinery) i|09ol.st. 

Un système d'ébaucbeura , ^ 
pignons, monlans, et en géné- 
ral toute espèce de pièces de 
fonte de fer ou dé laiton néces* 

saire pourmonter cet appareil. 5a 5 1. st» T3yao3f .75c. 

Aic^oUcr 3,2i51.st. 8o,857f.a5c. 



. kj, i^cd by Google 



76 FABRtCÂTfOir Mt Lâ PCMITS BT 

Report.., . • 3y9t6Lst* 

Deux paires, ou un système 
de finisseurs y avec tout leur 
attirail. 5a5l*at« 

Deux jiaires du cisailles prê- 
tes à .é Ire montées, à raison de 
170 1. la pièce •• 54ol* st. 

Une paire de cylindres de 1 o 

SDuces dediamètre, pourlafik- 
ricatîoii du petllfer, avec tout 
, rattîfail nécessaire pour la 

jnonter. • •••• aSoLst. 

Martean, y compris à^endu» 
me I l'arbre à cames , et toute 
pièce de fer, fonte ou laiton qui 
sert à monter TappareU***»* * 1 851. st. 
Untour complet. • • 2ool.st. 

4)69^1. st. 

^ ▲ cela U faut ajouter : 

Un assortiment de cylindres * 
de rediange, pesant enwon 60 , 
tonnes % la tonne coulée brute 
coûtant 1 3 11 V. st. et 16 livres 
après avoir été achevée sur le 
tour, cela fait.. . , • ^éol*st. 

Articles de rechange pour la 
niacliine à vapeur 

l5o tonnes de fonte en 
ques pour cou\rir le soi de i'u- ^ 
sine, à raison de 6 liv. la tonne, çool. st. 

Pièces en fonte pour un four- 
neau à réverbère, environ Ô 
tonnes, à 6 liv. 6 sh. la tonne. ' 5a !• st. 

Outils, telsaueringardsyetc.y 
en fer maljéaoie f à saison de 
a8 liv. la tonne , une, tonne. • dSLst* 

Pièces en fer pour un fottr*" 
neau à la Wiikinson. • • • • • 5oLst. 

A reporter* • • • 1,9901* st* 
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8,55if. »c 



5|784f«5o€. 



4,652^.750. 

S^i^Sl^î. Y> c. 



a4}i44f- ^* 



aayd35f. mc. 

],3o7f.8oc« 

7o4f.aoe* 
1 ya57f.5oc. 



âO|04^f«^c. 
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A reporter 1,990 l.sC. 

Souiilel jiour ce fourneau.. Ôohst* 

Pièces en ft r pour une petite 
foi^e à tlfcux leiix, Jeux souf- 
flets , deux enclumes I outils * 
«vec face« aciérées ^ outils en 
lèr non actérés^ etc. 9 etc 

FSècM «n fontef coulée* à dé* 
couvert, pourua IbunieAtt de 
puddiage , 8 tonnes ^ à raison 
de 61iv. 6 sh.par tonne, 52 liv* 
Fjéces en fer malléable, i3 qx* 
à 98 shell.; îequîntnl, i81iv. 
4 shell. En stipposint quatorze 
lotjrneaux de puddiage ^ cela 
ferait environ . ^83Lat* 

Pièces en fonte pour un four- 
neau de chaufferie, 7 tonnes à 
6 liv. 6 sh. la tonne^ 4^ livres. 
Piècet en' fer malléable | envi* 
ron 18 livrea : cela fait envi» 
fon 65 livres par fourneau ou 
|x)ur quatre fourneaux sSaLat* 

Outils des ouvriers pudd« 
leurs et autres ouvriers, à 4 V> 
d. la Ijv* I environ 7 quintattt 
et 10 liv. en nombres ronds. . fSLlK* 

Pièces en fer pour deux 
grues construites jpajrûelleoient 
en bois* •••••••••• 5oLst* 



Total 3|47oLst 

T ajoutant le prix de la ma- 
cbinei des cylindres^ etc 41^9^ ^* 

Nous avons pour le prix to- 
tal des machines et parties en 
fonte ou fer de l'usine*. * • • • 8|i65Lat« 
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5o,o48f.5oc. 

a|QI2f. »c. 



2,5 1 5F. »c. 



n4^7a2f«45c. 



6,337f.8oc* 



377f.n5e^ 



iia57f«5oc« 



st. 



* 87,27of.Soc« 
ii6}079f.a5c. 

flo5^49f.75c 



Si nouane tenoiu compte ^pie àm dépenses de 
la forge propremeptdite^ nous {KimoDs de celte 
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«fYmtfVf «tt|*prtiitrr livres ilcrUfig, qtil ont 
«riis »tNt«|Mi^« (irMif titi fourneau à réverb èr e el 
tfti f>Mirfti(-ii«i « Ia Wilkiutoo. 

Il un «titn» ctiii^, nous ajouterons r85 Iît. si. 

j MHOmI mAfteau et $iH>o liv. s?erl. pour 
> r^pl-i. » n^viii , MU^^oii de \a machine à vapeur, 
1^'»«»- ir, il» l'CM^'T'» im|nv\ais, etc. Oci ob:>erve- 
y-^ n\J \ t \j^[uÀ'i:'M\ Je c^(te dernière 

mn*«* ik^^K^ 4irbttr4iinp: ox les d!eiiiens dont 
%Vr tNHT jVkvtf^ ^ 5%trtoat «fui «si le plus ioH 
I v>«^^f^< . t'o^Ail^ ^or.f-'^aClR»eJt^ Tiricia dans 
hr^'t^ ffluttn ^^'.«et»^ «ii^vJM les localiir» 

T»-\î r .,^v >'<v >-'»».vffirs /ifii -4.^4 juuXj} iÂM&ft iBic aâac 

lit' • I »N 

^^ 4? ri c);i ranv îiyOi<>A»SU /j-ir- 

•■M— ■!■ Il I I 



fV. wt<^«c \c prix ile )a iwarhïwe é Wpeirr ei 
rf^T^: tffî? C} ^iTiArc^-^ Me. , Y>1n*î le ferrement (Je doL 

o^*;'^'!?»^ te <îi*vïs pii^s 'CÎi- Oftiieâ; lasais îîd?«tt 
Sx-«i\ ^^^^s^^v^^ o'f^e rwiîoe^le N»ath. Attkey e^ia 
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pieds de diamètre au lieu d'itue macbifie à vapeur, d*une roue à 
le moteur coûterait, avec le système des roues eauâlaau- 
d'cngrenagc , pour transmettre le mouvement, cliiiicàT«- 
1S20 livres sterl. an lieu de 2G00 , et le marteau, P**"^^*"** 

r .. , , devis de 

ue 1 on ne peut ta ne marcher cpje p ir l niterme- Htnùt-khbey, 
iaire cVuii niécanisme plus corn pliquéf coûterait 
4S0 liv. st. au lieu de i85 , en sorte que le devis 
total du moteur^ des cylindres et du marteau se 
réduirait à 4^70 liv. st. (ioa,56ofr. 5o c.) au lieu 
de 4696 liv. st. ( 1 1 8,079 ^« ^O* 

D'après des devis semblables établis dans le 
Stallorcihhire, la i ouc a eau, avec les roues tl'eu- 
grenage pour transmettre le mouveuieat, coule- 
rait 14^2 liv. st. (35.765 fr. 3o c.). 

Enlin ^ voici deux devis calculés dans le Slaf- dctîs d'une 
fbrdehire pour une for^e devant produire cent forge de^^nt 
quatre-vingts tonnespar semaine : i rocinir, ,8f» 

* " • • tonnes de 1er 

Deux macMnes à Tapeur de Bcmaine, 
la force de 60 chev. cliacune.. 4>o32L&t. ioi)4o4^>^c* 

Cyllndresy etc. , pour fkite 
i{k> tonnes de fer en burres f 

lôlei fer fendu, rubans | etc. • • 4f 77^ !• 't. i ao,09 1 f. 25c. 

Total» • 6,807 1.6t. S2i|496f« âc. 

Ou, dans le cas où Too emploierait des roues 
à eau : 

Deux roues à eau , chacune 
de 3o pieds de diamètre.» * 2,845l.st. jî^SSif.'^Sc. 

Cyliodrèb, etc • ». 4)77^1- ^t. iftOyOÇif.aic. 

■ 

' Total.. • •' • . 7,6201. st. i^t^ô/^î, ne. 

Prenons pour base des frais d'établissement, Bstimaaoo 
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du foTitls de en Angleterre, d'une forçe devant proflutre cent 
roulement vHigt toniies fie fer en narres pnr semaine , fa 
necessaira go^ime de i2,ooo iiv.st. (5oi,boo ir.), qui résul* 
^^MtAm- t*i^de notre premier devis; rappelons*nous que 
Bfltdk^pir ce prii de fabricaiion d*une' tonne de fer en bar* 
res, y compris les Crais d'administration, main- 
d'œuvre et même de constmction et réparations 
des fourneaux , mais non compris l'intérêt des 
capitaux engages, est, d'après les comptes don- 
nés, page 6g, environ 7 liv. 10 sh. (i8v5 ir. G5c.). 
Multipliant cette vrt leur par 120 X 62 = 6?4o , 
nous aurons 4^,800 iiv. st. (r ,1 77,020 fr. ) comme 
évaluation de la mise hors de fonds annuelle pour 
les frais de fabrication. Additionnant cette somme 
avec I a,ooo liv. st., nous nous formerons une idée 
approximative du capital que nécessite en Angle- 
terre une semblable forge r ce capital se montera 
à 58,8oo liv. st. : disons Go,ooo liv. st., ou euvuon 
I i million de francs. ' 

Conclusion. 

Comparant les détails des comptes que nous 
venons d'établir avec le relevé des frais qu*occa- 
sione un établissement ^mblable. sur le conti- 
nent, on pourra juger en quoi consiste la dilFé- 
rcnce etitre les dépenses d une usine à fer créée 
en Angleterre ou dans un autre pays; on verra 
jusqu'à quel point il y a de l'avantage à acheter 
les machines en Angleterre et h supporter les 
frais de transport et les droits d'entrée. Les fabri- 
cans du continent pourront aussi se faire une 
idée des avantages avec lesquels, ils peuvent lutter 
contre les forges de la Grande-Bretagne avec la 
.protection d*un droit déterminé* . 
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Nous avons donné, dans uotre arÛQle ^^^'^^5>,^j!î^'']J|[*j^ 
Tiaut^tourne^iUK, ies prix de febiicatio^^ ^aU. fahricaOon* 
fonte \» StaffordsliNre M daiw \e, pQy«;d#, 
GiiU^s.; ihaîs 11 d'sipràs <)«a reaséignemeiis qup 
i)ou9 aypn^ reçtu ré€eni<n«M.(.49 $^«ffordftbi!^, il 
paraîtrait qiie Ton. doit. ba^iV^P;? li^helL Je piix; 

la itODUe de faouilie, <à 7 &lfeU. le prix dq. la. 
tonne dcminérai poni- fonie tle fei-, et enfin à 10 
shell. le prix de la tt>nne de minci ai pour fonte 
de moulage , et ^ju'on emploierait alors de celui' 
ci 2 tonnes i5 quintaux pour une tonne de fonte, 
au lieu de a tonnes 10 quintaux que nous avons 
indiqués* Le prix de revient de la tonne de fonte 
de for^e se réduirait ainsi à 5 iiv. i4 sh.y et celui 
de la tonte douce k 4 Hv. 

Ces prix de £ibrtcalioifi ont leur limite infé- ObserfaKont 
Heure dans le prix de la main-d'œuvre et celui- 
ci, comme, on le sait, n'est altéré que par un 
concours de circonstances que des evciicinens 
extraordinaires et passap^ers ou une k-ngiic série 
d'années peuvent seuls amener. Il parait qu au- 
jourd'hui , en Angleterre , stirtout dans le Staf- ^ 
fordshirei Ton a a peu près atteint cette limite 
inférieure : le grand nombre d'usines qui chô- 
ment l'atteste. Il est vrai que Ton peut aussi 
attribuer cette stagnation du commerce du fer 
au manque de débouchés. Il ne nous semble pas 
probable cependant que , lors même que Ton 
ouvrirait de nouveaux marchés au débit de ces 
produits, les maîtres de forges anglais, ou du 
moins ceux du Staffordshire, pussent, tout en 
remettant en activité leurs usines aujourd'hui 
arrêtées, supporter encore une baisse de quel- 
que importance dans le prix de vente. Il n'en se- 
rait peut-être pas de même dans le* pays de 

T. FJ, 4^ Uvr. iSag. 6 
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Qaiïtê, A la solution de ces questions se Ue io* 
timement celle de la question du maintien ou 
de la diminulioii des droits sur les fers étran* 
gen. On sait, da reste, que de noimilea usi-» 
nés s'élèvent en France, qoi, dtt-an, n'auront 
k craindre, en aucun eas^ la concurrence des 
usines anglaises dans un ra^oa de pays considé» 
rabte. 
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Sma le$ fandeties d Angleterre i 

Ffv MM. €OôX£ et J'BADOlilifiT. ^ 

La fonte est refondue dans les fourneaux à 
manche et dans \t&/ourneaux à réverbèr^. 

.11 n'est guère possible d'établir une çooiparaî- 
iK)n entre lé travail des fourneaux à manche ei 
celui des fourneaux à réverbère « afin de dëternui- 
ner lesquels de ceis fourneaiix 'doivent être pré-i 
férés. Les premiers ont l'avantage de donner de 
la fonte toutes les demi-heures ou toutes les 
heures, mais en petite quantité : on doit donc 
les employer dans le moulage des poteries et des 
petits objets. Les autres peuvent contenir une 
grande quautité de fonte liquide à la'foiSf çtdoi- 
yen! liécessairement servir dans le moulage 4^ 
.grosses pièces. 

Fourneaux a la ifilkinson, 

La forme intérieure des fouriicaifx à la Wilkin* i oinM^ct 
son ou coupelos varie peu;elie est loujOurscylin- ^n*en*îon«. 
driquc ou plutôt un peu conique, l^nr hauteur 
csj de 4t à 7 pieds (i ",37 à 2'",i5). Le plus sou- 
vent^ dans leStaffordshire, ils ont 5 ou 6 pieds. 
Le diamètre varie de i pied ( o"\5o4) à ao pou- 
ces et même a pieds (*o™^6o8}; quelquefois la 
forme intérieure est carrée ou rectangulaire;. le - 
plus souvent, ces fourneaux ont deux tuyères, 
placées sur des faces opposées. Ou ménage, eu 
outre, des trous à diverses hauteurs, clans les- 
quels on puisse placer les buses, à mesura que le 

6. 
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fomîoeau s'emplit de fonte, et lorsque Ton dé- 
sire obtenir une assez grande quantité de métal 

h la fois. L'intérieur du fourneau est en briques 
réfrartaires et 1 extérieur est toujours gi^rni cîc 
fortes plaques de fonte. F.es roupelos sont le 
plus souvent surmontés d'une cheminée assez 
haute en briqties, ou ménage seulement une ou- 
verture poiu* le chargement dans la face posté-* 
rieare de la cheminée, et Ton établit oraînaL. 
renient une petite plate - forme , sur laquelle 
monte Fouvrier pour verser dans le fourneau la 
fonte et le coke. 
Chauffi^r i]f Nous avons vu, à Birmingham, une disposi- 
rhaïuî r . tîon particulière, au moyen de laquelle la flamme 
avec ia Ham- d'un loumeau à manche est employée à cbauf- 
iiietruii foiir- chaudière de machine à vapeur» La chau- 

^iiktn«oD. diere repose sur une voûte demi^lindrique, 
hofiâsontale, qui s'étend jusque sur ie gueulard ; 
cette voâte, est ouverte k une des extrémités, 
afin *qu*bn ptiîsse chargei: le fourneau ; à Tau-^ 
tre ettréinîté aboutit une cheminée verticale. 
Le tirage fait inchner la flamme du coié de la 
cheminée, de manière qu'elle pasçe tout entière 
sous la chau(Jiere. 
TWrrailiïrs ' Le travail des fourneaux à manche est trè» 
foiimcauxà Simple et n*exige aucun soin : il consiste à tenir 
kwiikiiuon. fourHeaii plein de coke, et à charger pat des- 
sus les morceaux de fonte ; celle-ci est en petites 
gueuses de I7 à 2 qiiintaux (76^,12 à 101^,493» 
on les casse en qtiatre ou cinq morceî^ux pour 
les jeter dans le fourneau. 
^dlfcKHiae Le plus souvent on ajoute à la fonte une petite 
oaitine. quantité de calcaire , environ la pour 100 de 
son pouls. Le calcaire, par la chaux qu'il con- 
tient, enlève le soufre et le j>hosphore que ia 
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fonte peut renfermer. D'un aulre côté , d'après 
des expériences que Pun de nous^ M. Coste , a 
fakes en France, la castf ne, ajoutée k la fonte dans 
des coupelos , la blaacb^it quelc^uefois eu bâtant 
trop la fusion. 

On arrête le soufflet pendant la couloe. Nous Q y<MiUâ« 
ne connaissons pas ta quantité de vent donnée à '^•"'f P"**" 
un fourneau à manche ; elle doit être très varia/- 
ble, et de cette quantité dépend beaucoup le 
produit des fourneaux : aiiSfii yoit-on d^ foiiiy 
iieaux peu diflérens par leurs dimensions Tétre 
beaucoup par la quantité de leurs produits. La 
pression du veo.| est en. général' de 7 livre à a U- 
ytes. . 

Le déchet de la fônte dans les fourneaux à d«cIi«^ 
manche est (îe 5 , 6 ou j pour 1 00. La cousom- 
niatiou de coke est de 2,5 à 5o pour ioodu poids 
de la fonte. 

Voici des détads sur quelques fourneaux : 

A Birrningham, im ftnim.eau de 5 pieds ( i»»,5« ) ^*""rnc«ti *î« 
de hauteur fondait une tonne en six heures ; un ^'«'s»«ë'»*"** 
autre fourneau de la même usine , a^ânt 6 pieds 
( i<B,83^ de hauteur, fondait une tonne et ^ en 
six heures , et ta fente étaii plus (|ouce que celle 

du preiiutr. 

Chez MM. Fairbairn et Lillie, à Manchester, les F.»Mriiraaxd« 
fourneaux à la \v tlkinson ont 7 pieds de hau- Maiiche«jcr. 
teur et % [ueds de diamètre intérieur. Ils sont 
ronds, construits intérieurement en briques et. 
entourés de fortes plaques de tôle réunies par 
des boulonSf Le vent-^ dont la pression monte 
jusqu'à S^Kvres, est. donné par deux buses» clia* 
'cune d^entîron i j pouce de diamètre. On y 
passe de vingt à vingl-cinq tonnes eu soixante 
peures, ce qiû fait de deux tonoe^ à deux | ioui^e^ 
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efi BIX heiim ; mais Too nous a dit que Ton pou^ 
- Tait aisément augmenter beaucoup cette quantité 

fie produit fondu. Le coke dont on se servait 
flans cette usine était uncuke pesant. D a})rts les 
» livres, que Ton a eu rexlrème obligeance de 

nous laisser consulter, on en consommait 5a li- 
* vres pour i la livres de ibnte* ce qui hit un peu 

plus de aS pour loo ; mais ot nombre correspond 
au travail aune semaine» et Ton arrête foiir> 
neau chaque jour. On brûlerait moins de com- 
bustible si le fondage n'était pas ainsi inter- 
rompu. 

^ Dans une autre fuiiderie de Manchester, les 

fourneaux étan mU semblabK ^ a ceux que nous 
venons de décrire. I^** pression du vent était de 
I 7 à a livres par pouce carré , le déchet de 7 à 
7 * pour 1 00. On piissait de trois à trois tonnes et 
demie en six heures, «t la consommation deooke 
était de 5o livres pour i ta livres de fonte. 

AStourbndge, près Dudlej, on nous a assuré 
: que des Ibumêiux n'ajant que 4 pieds de hau- 

teur pa&saieut deux tonnes ci demie en six heures. 
Fouror.a«3e A Newcastle-sur-Tyue , un fourneau de G ^ 
pieds de hauteur, rectangulaire , ayant 2a pouces 
de côté sur 3o, fondait, nous a-t-on dit , une 
tOBoepar heure. Cela semble considérable; mais 
non ohaerverous que ce fourneau recevait le 
vrai de deux buses ayant chacune 5 pouces de 
4iamctrew 

A das^w, on emploie des fourneaux de 7 

pieds de hauteur ci de 2 à a pieds de diamètre. 
Nous n'avons pas sur le produit et la consoiDuia- 
tion de ces fourneaux de fionnées qui nou^ pa* 
laissent exactes. 

DaMis i'ex:perienoe qu*a faite M. Coste, le four- 
neau avait 4 pieds de hauteur et recevait tout te 
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Lt aue Voii doBM iiabitueUtoient , en France^ 
à un haiit«feuivieMi à cbarbon de bois; oa m 
pouvait pftSêtr cependant que 3oo livres de fbnt^ 
pttr opératîcMi de 4$ wiMteti ce qqi ne Jbil que 
a4 quiiHatiB en bvi heures* 

Foumeatêxâ 



Les fourneaux réverbère employés à refondre 
la fonte sont de deux e^spèces, à sioîpie et à double 
Yoate. Les f^uraeiLUX à double voûte sont gêné- 
élément emplogrés eu SUffordshire ; oa trouve 

au'tls brùleul; un peu «oins de houille que ks 
lunieaux ordinaires, et surtout quHls donnent ^ 
un dëebet moindre sur la ficnile. Les fourneaux à 
simple voûte sont, au contraire, généralement 
en usaee dans le pajs de Galles ; en Yorkshire 
et en Ecosse , ils sont même préférés. Cela peut 
tenir à ce que les fourneaux à iJouble voûte sont 
plus difficiles à hien construire que les autres 
en sait, en outre, que Ton charge la fonte dana 
les fourneaux à double voûte vers hi cheminée» 
en aorte que k matière fondue coule vers le pont 
Elle est donc Tenconlrée par le courant de flamme 
et de fumée arrivant de 1» grille , et on y trouve 
un inconvénient lorsque le charbon contient des 
matières sulfureuses. Les fourneaux à double 
voûte offrent cet avantage que la fonte en fusion, 
réunie dans un espace assez étroit et profond , 
offire moins de surface k Toxidation que dans lea 
fourneaux ordinaires. Il arrive aussi que, se ras^ 
semblant 'dans le voisinage du foyer, elle' est plqa 
liquide. 

Les fig, 5 et 6, Pl. 111, donnent les dimensions 
exactes d'un fourneau à double voûte, employé à Joubic Toûte 
Tusiue de Horscley , près Kkidley. Ou se sert de 
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t>ri€|iie$ (f QM lome puiienliére à U joadion éa 
iUvtt toâles. IjStfig'J rept^éseoieiifiede eesfarîqoes; 
eliel «mt S potier 'ftiifiiM dMpai wew ; les m« 

litfiv dimensions sont flonné^H par le dessin ; les 
aulrts hriques ont 9 pouces tie longueur , 4 pou- 
res l> lignes de largeur, a pouces 6 it|;iie2i d'épais- 

T n t bemiiiéea 4^ meds de haaMir. 

O fournettt â trms odr^rtwiB ; «wprèa de 
1» cheminée pour diMjgvr I» fbBle;dlea f pied 
'% f pouees de iMirtevret % ptedi» t poticede lap- 
^ipeiM^ X eNe Mt iè'Pfle^e peir WÊÊtt jpiÊt^tt en lirM|iiest| 
lïèHe dans uu chÂssi* de iunle. La seconde est eii 
♦uee du rretix d;Mis (c^.;nef toute se rasseiiible; 
eHe sert à neU<^vt'r, r»^p.irer le toiirne^« et à 
ci>ulei* : elle est Jertme un mur île briques 
petidant i\>|)rffatiiNi ; elle a S pieds 4 pou- 
ces (le ^^itteHr et 1 pied 4 pouces cie largeur. 
£ii6n, b tyobiènae ^H>rteegt teèic de l> gfiHe; eiie 
« 9 pouces 7 de kr^euir et lu portes 4 ^ 



Tuui'nt-'au ;i 



_ Noms awRs è Sleitrbrîd^, de» foornemix k 

!>!f vuiV.c double voûte , vioot les dinieo.sÎDns sont c* peri 
J« stoui- près les nrîèf¥ie< (|L)\f ■f.tile»^ J 1 toiirnean orece- 
Jeiil ; la i>nlle e>t cJî ï<-e et î î D«e<ls ( ) de 

cotés. La longueur tiu tiàucwemi^ du poDt à ht,. 
cbe«ttiaéir> est if etinroA 9 pteils f ^ ^^'^ 

le«e du pont aie desMis «àr b grille cit de i pied 
^powes^eida pMràbifo«Mde>ipîed 10 pou- 
(ri^îs Ibumeciitx- otti «ne rfcfwniii in— iiim ^ 
de ^ pietls de diai»èt#^ » k» bme et de S» à f oo 
pieds t 21 ,37 à 46 ) de haur<fur. Celte ccemi- 
ix'e est clcstii(<tî ik setvur «1 lict. plus^ g^r^oti iicMa&bre' 
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trois tonnes et demie à quatre toones de fouie à «aconbotti- 
la foie. On brûle ane deiiii*lonne de houille per bto» iMchet. 
tonne de fonte. Le déchet est de lo pour loo: 

00 a trouvé, dans la oiéme usine, que la consom* 
mation ilc houille était à peu près la même clans 
les fijui lieaiix à simple voûle , mais que le déchet 
était de i s et demi pour loo. 

On emploie, à Glasgow, des fourneaux, à simple Foumeauxà 
\uùte, dont la «oie est iort inclinée, et au moyen •impi'^^oûie, 
desquels on peut couler jusqua dix tonnes ji^^Giaigow. 
fonte à la fois : les gœuses sont chargées à diffé- 
rentes reprises. En général, la sole a nne pente de 
lë pouces ( o'",4^ ) du pont à la cheminée sur 
une longueur de 6 pieds 6 pouces ( i"',98). La 
disianre du pont à la voûte est de ï3 à 1/4 pouces. 

I>a ciieiiiinée a 5o pieds f q'",i5) de hauteur. 

Le travail de la fusion ne présente nen de 

i>articulier. Le plus souvent , on a soin de chauf- 
er ie fourneau pendant une heure et demie, 
avant d'introduire lé fonte, ahn de fritter la sole. 
Par suite de cette précaution, le déchet est peut** 
être un peu diminué , la fonte étant moins Iong>- 
temps ex posée au courant qui traverse le fourneau. 

On fond environ une tonne de fonte par 
heure, on consfjmme une tonne de houdle pour 
fondre la première lonne de fonte , et ensuite 
le fourneau étant échauffe, une demi- tonne de 
houille par tonne de fonte. 

Nous n'avons pu, en visitant les fonderies 
de TAngleterre , nous y arrêter assez de temps 
pQur juger si effectivement tous leurs produits 
méritaient leur réputation <)e supériorité sur 
ceux des usines fran<;ai.ses, et examiner avec 
soin les méthodes de moulage, nous rattache- 
rons seuiemenLià .ccl arliclc quelques reu&eigne- 
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liiens sriî un genre de fabricalion intéressiïnl 
que nous avons étudié dans deux, fonderies dif* 
Mrenles, l'une située à Oldbuij, près Biriifeiiig- 
iMm, et l'autre à-Glssgow, en jbeosse. 

Fabrication des pots étamés. 

On emploie en Angleterre une poterie At 
fonte élaraée beaucoup plus lé«;ère et plus propre 
que la poterie ordinaire de France. Le procédé 
de fabrication est des phis simples. 
Moulage. Ii^ous n entrerons pas dans les détails du mou- 
lage des pots; ils sont faits arec une fonte tx«s 
grise 9 que Ton fond dans des fourneaux à man- 
che : on les ooole dans des moules de saUe mé- 
langé d*une petite ouantiié de bouille. Les pro*- 
dokssont¥emarqnsolespar leur peu d'épaisseur, 
aecttlt. Avant d'être élamés, ks pois doivent élre d'a- 
bord recuits, puis polis intérieurement. L'opé- 
ration du recuit se fait dans un lourneau ressem- 
blant à un four de verrerie. La grille occupe le 
milieu du fourneau ; son plan est un peu au 
dcssotts de deux banquettes latérales^ sur les- 
quelles oii dispose les vases contenant les pots à 
recuîre,mélangésavecde la poussière de houille. 
Ces vases sont sur dol chariots, qui consistent en 
xm plateau en briques, construit dans un châssis 
tle ier et porté sur quatre roues de fonte; ils 
sont introduits dans le iounieau par deux gran- 
des portes, feimées, pendant l'opération, par 
une maçonnerie en briques enveloppée d'un 
chsissis de for, t% mobile au moyen d'une chaîne 
■passaint sur une poulie. 

Les «ases oonlenani les pots à reeuire sont en 
fonte; ils ont environ 5 pieds de hauteur et 
% pieds 6 pouces de diamètre à la partie supé- 
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ricore. Kous ne savons, pas le temps que dore 
une opératîoii. 

Un certain nombre de pots ne sorient pas Moyen dVr- 

roiicb du moulage. Pour leur cloiiner la fonne rondirlee 
convenable, on les porte au rouge dans un pe- 
tit iournpciu à réverbère ; puis on fait entrer 
dans chacun d'eux, a frottement, au moyen de 
queiqiies coups de marteau, un cercle 1er, 
bien rond, ayant le calibre <iu- pot. Cecerole eisi 
lixé à l'extrémité d'un manche , et porte fine 
saillie, qui empêche qu'il n'entre trop profondé- 
ment dans le pot* 

Les pots sont polis extérieurement avec une roU^sage. 
lime et intëneurement avec des ciseaux : ou 
place le fond du pot dans une boîte de bois , où 
il n'est maintenu que par le frotteiuent; cette 
boite est fixée à un tour, auquel on peut donner 
un mouvement plus ou moins rapide au moyen 
d'une lanière de cuir, que Ton fait passer à volonté 
sur des treuils de différens diamètres. On dispose, 
en avant du tour,* une pièce borisBontate en fonte, 
percée de plusieurs trous. L'ouvrier place à vo>* 
lonlé dans l'un quelconque de ces trous une che- 
ville de fer, contre laquelle il appuie le manche 
du ciseau, avec lequel ài poiitie fond et les parois 
du pot. 

A Glasgow, ati lieu d'employer une boite de 
bois-9 on fixe les pots au moyen de quatre vis de 
pression, dont les écrous font partie d*un cadre 
en foute, recevant le mouvement d*uu tour. 

L'étaroage consiste à cbaufier les pots de fonte Étamage. 
sur un petit foyer semblable à celui d'un maré-* 
chai, à fondre l'étain dans le pot nu tne que 1 ou 
veut étamer, à inclinci* çc put dans tous les sens, 
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lie manière rjue l'ètani fondu en mouille toutes 
ies parois; puis à frôler ces parois avec un mor- 
•ceau de sel ammoniac, qi>e l'on tient à 1 extré* 
mité d'une tenaille : tout cela dure fort peu d*io^ 
tans. On conle l'excès d'élain dans une, autre 
pièce k étaroer, et on nionge de suite dans Tean 
le pot qui a reçu Vennuit. L'étain. présente alors 
une. sorte de cristallisation : ou le polit eu le 
frottant avec un peu de sable fin. 
Les pois sont vernis exteneurenoeut.. 

Machines employées dan^ les, fonderies» 

Mous ne nous sommes pas adonnés à une 
étude spéciale et approfondie de toutes les ma- 
chines emjîloyées dans les fonderies , nous allons 
seulement tracer une ejiquissç celles qui son^ 
le plus communément eu usage. 

Machines à forer et alléger* 

Les machines à alléser peuvent se subdiviser 
en deux espèces : les unes, dans lesquelles l'axe 
du cylindre à alléser est liorizoutal les autres 
dans lesquelles il est verticaU 

Machines à aUésoirs horizontaux. 

Mari.inesà ^ous avous VU à Glasgow une machine de îa 
fn.rr pt iih- preniière espèce, qui est très in^^énieusement 
»%>it s iion/ .n construite ; nous n'avons pu nous en procurer 
i4iu»dcGJas- plans, mais ^n voici la description : 

' AA\^g. I, Pl. VII, est la section verticale d'un 
arbre cylindrique d'enVirou i pied de diamètre, 
eïAk\ fig. 3f la section horizontale du même 
.arbre. Deux cannelures cylindriques, de i| ponce 
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(î« hatïteiir environ, s'étendent à la partie supé* 
rieure et inférieure de cet arbre, suivant toute sa 
longueur. £lies sont représentées par lesrectan'-' 

£' ss et a'é'y fig* i et i fig, 2* Dans l'une et 
ns l^autre sont placées dénx vis, d'environ un 
pouce de diamètre, représentées, y%. 1, par ef et 

ce est un collier en fonte. Soit la Jig. 3 la 
section de cette pièce par un plan DD' perpen- 
diculaire à l'axe de Tarbre A/î', on voit qu'elle 
est percée d'une ouverture qui a la forme delà 
/section de cet arbre ; eu sorte, qu'elle peiU aisé<* 
ment s'emmancher dessus ; ss' sont des vides 
d'écroQvdims lesquels passent les ris. Ce collier 
povle àsa drconférenee les ciseaux allésoirs, fixés 
comme à Tordinaire. 

Soit ia ^g, 4 nneseetton de Tappareil par un 
plan EE\^g, i, perpendicidane a Taxe du grand 
arbre; -^fig- 1 , et 4 1 sont deux rôties enar- 
brées sur Taxe des vis; nn\ fig. r, 4? ^-^st 
une grande roue dentée engrenant intérieure- 
ment avec les deux vis et extérieurement avec 
deux autres roues U\ fig. a et 4« 

L'allésoir travaillant , une maefaiue k vapeur 
communique, en au grand arbre AA' un mou*- 
veraent de rotation autour de*son axe; la grande 
roue dentée nn' est maintenue Hxe par des cram- 
pons /• et k\fig, I, et les petites roue» w', en- 
traînées par l'arbre, tournent en en parcourant 
les dents intérieures. De cette manière, les vis 
elles-mêmes tournent siu* leur axe, et la pièce CC', 
qui forme éorou, parcourt une ligne droite de èi 
en A ou'de A eu A'. 

Les roues W servent à amener le collier dans 
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une posftum quelconque, à mmBd'hommm^lM 
mtcoîne à Y9/penv est «Iom arrêtée. On doMe à 
la grande roue dentée le fimlM de tourner au* 
tour de son axe, et Ton imprime le monvemeot 

aux roues dans un aens ou dans l'autre , suivant 
que Ton veut faire avancer ou reculer la pièce 
des ciseaux. 

Le cylindre à alléser est maintenu aussi fixe 
que poaiible. MM'i jSg. i f en représeule la see- 
tion. 

Maciiine de Qhes MML I^trbftim et LiUte , à Manchester« le» 
MM.Fair-. cîseauv € et C\^. 5, sont attaebés k l'arbre A 

bairn et Lu- j • • t^i i • • 

lie à Man- poMtion invariable : oelni-ci reçoit en a 

cheHer. mouvement <le rotation autour de son axe , et 
c'est le cylindre k alléser qui a le muuvemenl ho- 
rizontal de liaiislation. 

La roue o, à Taide d'une roue d'auî^de, imprime 
le mouvement circulaire à uue tige verticale ¥F\ 
et celle-ci, au moyen (l'une via eana fin v, lait 
tourner une grande via Y, dont l'axe est honzon- 
taL La pièce P,à laquelleest fixé invariablement le 
ejlindre à alléser, ferme écfou k la via, et avance 
on recule suivant que celle-ci tourne dana un 
sens ou dans Taulre. 

Dans une autre iai>rique de Manchester, on a 
j)iov( (lans des allésûirs de différentes espèces , verticaux et 
/"ae'e'^ horizontaux. Le^ allésoirs horizontaux sont em- 
Manchester P'^J pour les gros cyliudres : dana ceux-ci, c'est 
la pièce des ciseaux, qui a le mouvennent de 
tianelatioii horizootaL Elle le rjDçoit, d'aprèa l'an^ 
ctenne méthode, au moyen decontre-poida agis- 
sant par rintermédiaire de pignons et crémail* 
lères. On prétend que Ton peut ainsi plus aisé- 
ment modifier le mouvement de translation des 
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dseaux, indépendammeiit du moaTemeiitdt ro- 
tation de Farbre, eo chaiit^eant lecontre-poids. 

Chez MM. Fawcett et Preston, à Liverpool, oiï Binchinc cm- 
se sert d'allésoirs semblables. plojeechei 

A Lowraoor, on emploie pour i'allésage des ^pj^^^^ 
gros cylindres dca allésoirs horizontaux ; rarbre Macfa&Mdê 
est creux lutériewerneoC et traversé, sui Tant une Lowmoor 
de ses arêtes, par nue fente. UnecheTîHe, paa-(Toriwiiire). 
sant dans la feule, lie la pièce des ciseaux à un 
nouvel arbre concentrique au premier et4*on 
diamètre un peu moindre que celui du creux 
intérieur : aiasi, l'arbre principal, la pièce des 
ciseaux et le cylindre inlérieur tournent en 
même temps. T>'arbre intérieur a de plus un niou- 
veoteitde translation horizontal, qui lui est com- 
muniquéparnn système de conlre*poids, à l'aide 
d'enjprenages* 

Enfin , cbex M. Robert Stephenson , à Tf ew» Mjichincein- 
C88tle*8ur-Tyne, ndus a^ons vu une machine à pW^ciMB 
al lésotr horizontal, dans laquelle le mouvement 

, , - . Stephenson, 

de translation était communique a la pièce des àNewrristle- 
ciseaux par une seule vis. L'arbre, creux inté- mr-T^nc. 
rieurement, était traversé par une l'ente longitu- 
dinale comme celui de la machme Lowmoor, et 
e'est d%ps sa partie évidée que la vis, qui lui était 
concentrique , était placée. 

Houe avons vu des allésoirs horizontaux pour Hachine» â 
aUéSer les canons dans les usines de Bov^ling fo^f aii^- 
et à Lovvmoor dans le Yorkshire. Ils reçoi-^J^^****"**" 
vent le mouvement de translation iiurizontal 
d'un contre^poids , et nous ont paru eu tout sem- 
blables à ceux qui se trouvent à la fonderie 
royale de la Chaussade ( Nevers) et à la foiiderie 
de Liège. 

Il existe chez MM. Fairbairn et Liilie , et dans MacbmeS 
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A>rcr et aile- uuc autTC foiicierie de Mauclie«ier^ doat nous 
*er les petits avoDs parlé, des alléKoirs hompntaux pour de 
pioy^*à lUn- ^^^^ petits objets, ainsi conslriiîts. 
che*ter« Cylindre à alléser eal attaché fermement h 

une pièce abcd^fig. 6, qui avance horizontale^ 
ment ; cette pièce porte en dessous un pignon ef , 
engrenant avec une crémaillère hi^ et enarbré 
avec une autre roue dentée 1^, que lait tourner 
une vis sans fin appartenant à un arhre ll\ Cet 
arbr# reçoit un mouvement de rotation , par 
rintermédiaire d'un système d*engreuage, de 
l'arbre des ciseaux , qui lui-même est mu par U 
machine Â vapeur, 
force «^«s- Une machine à vapeur de douze .chevaux Csti* 
•Mrtpoar g^ij marcher, chez BfM. FawcetI et Presto» ^tfai- 
krn'TicWnM ^ésoir pour les gros cylindres dont nous avons 
â forer et al- parlé et Cinq tours pour tourner les gros arbres, 
léser. Elles peuvent imprinicr le mouvenieiit à tous ces 
appareils à la fois. Nous n'avons pas d'autres 
données sur la force nécessaire aux aliésoirs. . 

jÉllésoirs verticaux. 

On emploie à l'usine de Bowling, dans le York* 
shire, uu allésoir vertical dont la description 
complète a été donnée dans le Phihsophùjgi Ma- 
gazine, Voici comme cet allésoir est conçu î 

ABCl), fig. 7, est un arbre vertical en fer, 
susceptible .seulement fie tourner sur son axe. 
J.es recta rji;! es "NN' sont la cori[)e de la pièce 
qui porte les ciseaux. Une rainure rectangu- 
laire, de peu de profondeur, pratiquée suivant la 
Longueur de l'arbre , est destinée à recevoir une 
petite partie «aillante de cette pièce ; qui peut 
donc descendre le long de Tarbre et tourne né- 
cessacirement avec lui. * 
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Soit , fig» 8 , la section horizontale par «un 
plan PF* Dans une partie de Tépaisseur de la pièce 
des ciseaux s'étend une fente circulaire/J^Vi^^. 7, 
dont la coupe a été laissée en blanc, fig. 8. Deux 
tiges ^ et fig. 7, (erminant deux a:ém;|iUères 
M et M\ traversent cette fente et entrent dans un 
anneau vide circulaire de plus grand diamètre. 
Eiies portent la pièce des ciseaux au moyeu de 
deux écrous e et e\queron introduit par une ou- 
verture iitopa^fig. 7 et 8. Ou voit que , par cette 
disposition, les deux tiges partageât avec la pièce 
des ciseaux le mouvement de translatioo verti- 
cal que lui donne la pesanteur, tandis que celles» 
ci ne les entraine pas dans son mouvement de 
rotation. 

L'aAre principal ABCD rect^it son niouvenieut 
d'une roue horizontale RR' placée à la partie m* 
lérieure du même axe. 

L*es crémaillères engrènent avec des roues 
dentées placées en R et K', et Itées par un arbre 
horizontal à un système de roues dentées pla« 
cées en Celles-ci portent im contre-poids Pf-que 
l'on augmente ou aiminue à tokmté, afin défév 
gler l'effet de la pesanteur sur la pièce «les allé- 
soàrs. On emploie un système d'engrenage au 
lieu d'un seul treuil, afin de pouvoir Ke licrvir 
d'un contre-poids plus léger. 

Dans une fonderie de Manchester, dont hou6 g»^^'"eitî. 
avons mentionné précède m nienl les allésoirs ho- cal d'usé 
rizontaux destinés à allèser les gras cylindres, on fonaene de 
a aussi, pour les cylindres de dimeusiou moyenne, JianclieitAr. 
un allésoir vertical. En voici la description : 

Une roue dentée A,/^. 9, et un plateau B sont 
portés sumn même axe. I^ecylnicire àallésert\>L 
îermemeut allaché au plateau B. 

2: 4^ /iVr. 1829. * 7 
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La roue A, recevant le mouvement de rotai ion 
d'une machine à vapeur, le communique au pla- 
teau B et au cylindre à allcscr. 
' Les cis^uiL «ont fixés à un arbre C. Cet arbre 

• en même temps un mouvement de lévolution 
aotoor de son ax0 et tin mouvemenl de transla- 
tion Terlical. Le premier lut est communiqué 
par rîTitermédiatre d'une tige ah^ qui agit sur 
une roue placée dans la partie supérieure, et le 
second par un pas de vis. L'arbre C el le cylin- 
dre à alléser tournent en sens contraire. ' 
AllësoirTcr- Chez MM.Fawcett et Preston, on emploie ]>uur 
ticai pour objets de moindre dimension Tailésoir que 

menaions e»- AB,/^. I o, estun arbre attaché par son extrémi-» 
piojtfches té supérieure à une crémaillère, indépeadam*- 
iiii. Fawcett n»eot de laquelle il peut tourner. Cette crémaillèiê 

et FxcBimi. j.gç^j| mouvement de translation vertical d'un 
pignon ab porte sur un arbre que termine en / 
une roue cientée. Un ouyrier placé en g fait 
marcher, par rmtermédiaire d'un système^ celte 
route dentée, et modère ainsi à volonté la des* 
ceote des ciseaux. Unerainure hl KV s'étend sui- 
irant une partie de la longueuf de l'arbre AB. 

En passant une cheville -p ou ji dans nue ou- 
"vertarequi traverse une saillie de la roue C ou G% 
et l'enfonçant dans la rainure , on fait en sorte 
que cette roue entraîne l'allésoir dans son mou- 
vement de rotation et ne .suive pas elle-mérae le 
mouvement de translation vertical de l'arbre AB. 
C ou C' est soutenue dans un m^me pian hoh*- 
zputai par une pièce n ou ri, attachée fermement 
à un montnnt fîxe de l'appareil, et dans Tintérieiir 
de laquelle l'allésoir peut- aussi desoehdre libre- 
ment* 
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• A rextréiiuté B on ajuste à l arbre AB l'oulil 
EE' à l'aide d'une cb^v^ie q^'. la pi^œ à jUtô&ef 
est fixée eu FF^ , 

On te servir desdeux ropeaC elC'à 

b foÎ3f mais ou emploie l'une o^ lautre suivwt 
que Ton djésire dooner à rallésoir un moq^r^r 
Temeqt de rotatloo plus ou moins rapide* 

MM' est un arbre qui reçoit son mouvement ^ 
imnicdiateiuent de la machine à vapeur. N et N' 
sont des roues dentées que porte cet arbre. 

Les machines à alléser pour de très petits Machines à 
objets sont cooslruiies de la même Jinamèi:^; i^g ^^"'^tset ai- 
mouveraent de haut en eat communiqué à eaux" JuMai 
Tarbf!^ des alléaoirst en pressant suf Textrémité très petits 
sapémure de cet arbrf ,p9r rmteirnié4MTe d*uii ^^^^ 
bmf de levier. Qufitre de ces petits siUésoirs 
sont disposés symétriquement autour d'ûne co* 
lonne verticale; ils sont mus deux à deuit au 
moyen de cjuîrs sans fin , qui passent sur des 
roues. Quatre becs k gaz sont attachés à la co- 
lonne verticale placée au centre et le gaz circule 
dans Tintérieur de cette colonne, qui est creuse. 

* Les macllines à allésoirs verticaux olîfrent P«niiiéie «n- 
Gcst avantage que la limaille de font^ tQipbe 

» iii J*^». l'i'j chines a forer 

a mesure qu elle se produit et quç le cylindre ^^^^^ j^^, 
k alléser risque moiiis de se déformer par l'effet rizontaie- 
de son propre poids, que lorsque ion se sert ment ou ver- 
de machines à allésoirs horizontaux. On emploie ticalement. 
cependant plus généralement pour le forage et 
Tallésage de gros cyliudres les macliiaes à allé- 
soirs horizontaux . ' ^» 

Machines à percer des trous dans les flaques 

* épaisses. 

La iq^cbiqe suivante est einpjoyéç daas l'iisiae 

7- 
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de M. Robert Stepti^nson , k Newcastle, pour 
p«rcer des trotfs danscies plnqties épaisses de fer. 
A BGD est un cadre l;usceptîble de glisser de 

haut eu b»» et de bris en hsot dans des rai- 
mires praliquées le long des piliers verticaux A('> 
et HV>. Un lui inTprinie le mou \ enieiit au uitiyeu 
d un levier ou d luie grande roue EFavcc piguon 
et créinaii4^re. • • 

HIRL est nn ryhndre avec deux collets HK et 
H K', qui le k>rcent à suivre le cadre, et aaquet,. 
d^âMIenrs, la tige MN donne tin mouTement de 
notadoa auquel le cadre ne pariîctpe pas. Cette 
tige MN, carrée de N' en N, entre dans un trou 
de mêmes forme ai dimensions, percé dans le cy- 
lindre HIKT.. Celni-C! est ternuii» j)ar un foret IL. 

-Sur Fn rbre al^, qui porte EF, est aussi uue roue 
-à roche te. 

On a ordinairement deux inai:^ines semblables 
tNone à côté de l'autre , et alors la Inéroe roue K 
îfnpriiiie le monvement aux dieux roues et R". 

• 

Aladiine apercer les trous dans la loie pour 

Enfin, on emploie la niacliine suivante pour 
percer les ieuilles de lole qui servent à faire les 
chaudières de niacbities à vapeur. 

L'emporte- pièce A est fixe. T.a pièce percée 
d'an trou est mue de bas en haut par un arbre 
à cames agissant en </ sur la tigeC et soolè^eeo 
métne temps la feuille de tole posée sur ht sur- 
face ss'. 

Lorsque la })lnqiie est percée, comme elle pour- 
rait être retenue <: onlie la pièce A , la tie;e D est 
soulevée, et fait baisser la pince F, mobile autour 
de £, laquelle lait tomber ia teuiiie de tole. 



,Machines à tourner. 

Les machines à tourner ordinaires nous ont 
paru différer peu les unes des aùtfeà psfr letiré 
dispositions générales ;Ja pièce* qiri porte les ou* 
tils reçoit un mduvement de transiâfiùir iiorÎ2on^ 
lal par l'intermédiaire ije mécanismes' analbra^tt 
à ceux quel^on emploie pour commtiniqtiOT'un 
mouvement semblable aux forets ou alfésoirs^ 
c'est toujours l'objet à tpuruer qui a le mouve- 
ment de roiMlion. • • 

Nous ne décrirons qu'une machine à tourner 
les vis , que nous avons Tue dan^ upe i^tne de 
Liverpool. ^ ' ^ 

^'ifig* I i et ta ^ est la pièce qu? porte roulil^; 
celui-ci est fixé, comme - d\>ttlTnâii^ ; ' '^ar- déi 
vis. B est un éçroti isurJequël repose fà piècf? A ; 
celle-ci, au moyen d'une vis de rappel , ek sus- 
ceptible de glisser dans le sens db OM'ha^fig. \ 2, 
sur Fécrou B, a6u que Ton j!^iisse à volouté 
écarter ou rapprocher l'outil de Tobjet à touFher. 
L'écrou B,y^. 1 i^et 12, est traversé par ùuef vis 
C;à cette s\i estenarbrée unerôtié deintéeDj'èéitè 
ToueD engrène a vet) une rbiie B:|M>rtéè^Aiùr |*iliè 
du tour et la roue £ avec une roue 13^; 
la roue F et nneàtttre roué<$ sontfetlësswI^Txe. 
Un collier H H' tourne au contraire avec cet ar- 
bre ; cette pièce porte des dents d, d', d", d'". 
Des saillies correspondantes s\ s'[, s'" se trou- 
vent sur les roues F et G, et Ton pe!it , en faisant 
glisser la pièce HH' sur Taxe , ta^re partiç^pel^ 
Tune oû l^aulre de ces/rones^ k ^pn mouvement. 
L^axe, eC park:onséc|ttent la pièce HH'« tournent 
totijonrs dans le même sens».* Q|i yqil que le totiir 
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preiul un iDouvement sens contraire ou dan» 
le môme sens, et que Toulil avance ou recule 
parallèlement à son axe^ suivant que c'est la roue, 
f ou G qui est entraînée avec la pièce H H'. 
On voit également que les roues F et G étant 
folles, rien ne les empêche de tourner en sens 
contraire Tune de Tautre. 

f,,}^ pièce B suit un guide mn, ai^ivée à Textré- 
mité cie sa course dans la direction nm, elle frappe 
contre un obstacle qq^ et le choc se transmet, au 
moyen de la tige mn et d'un bras de levier m/n\ à 
la pièce lUV et la pousse contre la roue G, ou du 
moms lui fait quitter la roue F. Un effet opposé 
se produit lorsque Técrou B est arrivé au bout de 
sa course dans la direction mn. Il frap[)e alors 

contre un obstacle rr\ . . . , 

f Le bras de levier se termine en m par une 
espèce de pince, entre les branches de laquelle 
le collier HH' tourne librement, ' ^ 

On conçoit que, toutes les roues faisant le 
même nombre de révolutions par minute, le ças 
de la vis C doit être le même que celui de la vis 
à tourner. Les diamètres de ces deux vis devraient 
èite égaux si on voulait que les £lets fussent 
également inclinés. . j 
^ Otle machine à tourner peut être facilement 
employée pour tout autre objet que pour des vis. 

Fahficntion tè? ^ par compression. . 

On fait iaussi de petites vis communes par 
compression, de la manière suivante : 

Dans une pièce A^Jîg. l'i, est une cavité c, dont 
le vide est semblable à celui d'un ért*ou fendu par 
•le milieu ; dans une pièce B, est une cavité égale et 
semblable. liOrsqu'on veut se servir de cet appa- 
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reîl, on lève la pièce B, on couche une ti^e cyîîn- ^ . 
dhque chauffée au rouge blanc dans la cavité delà 
pièce A ; on pose «le nouveau la pièce B sur celles 
ci et on applique clçssus un fort coup de marteau.. 
On empreinl ainsi <bns le morceau de fer rond 
les aailues de la via. • 

Machines à vapeur. 

lies machines à vapeur que Von rencontre Machmts à 
le plus souvent dans les fonderies et aux envi- ▼apeur à 
rons de Newcastle-sur-Tyne sont des machines ^^^'l^^^' 
à haute pression, celle-ci étant de 25 à So livres 'pioj^Bsè 
au dessus de la pression atmosphérique par pouce Newcutia- 
carré de la soupape de sûreté. «ui^Ty»». 

Le système, le plus communément employé 
pour conserver le mouvement -rectf ligne de la 
tige du piston est le système connu, dans lequel 
Textrémité du balancier, à laquelle ne se rattache 
pas celte tige, décrit un arc de cercle de très grand 
rayon autour d'un point fixe, auquel elle est liée 
par une barre inflexible. 

A Glasgow, nous n'avons vu que des machines Machines â 
de Watt à la pression de S ou 4 livres au dessus "^"^ 
de Tatmosphèi:^ sur la soupape de sûreté. ^i» ëes à 

On conserve le mouvement rectiligne du pis- Glasgow, 
ton par la méthode ordinaire du rectangle. 

A Manchester, on emploie dans plusieurs fou- M.«cbincsà 
deries des machines de Watt également à la.pres- vapeur de 
sion de 5 à 4 livres au dessus de Tatmosphère, ^,*"/"r 
mais qui ont deux balanciers placés, comme dans lunaienw. 
les bateaux à vapeur, dans la partie inférieure de 
la machine. £Ues occupent moins déplace que 
les autres. On s'y sert aussi avec .avantage de 
l'appareil connu, pour distribuer uniformément 
le menu charbon'sur la grille. 
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Machines eni- A BirmînphaTTi , lions avons vu , âi la fonderie 
ploj<?esà (làte EagleJoundry% une inacliine de Watt, dans 
BiriniDgiMa. laquelle on manUenait le moiivrmcnt rectiligne 
cninme à Newcastle, et dont oji alimentait é£;ale- 
menl le foyer avec de la menue houille, en se 
servSnt d'un appareil à peu près semblable à ce- 
lui que nous Tenons de citer à Manchestca*. 
Ce sont donc les machines à basse pression de 
' Watt qai sont le plus génàrdement préférées. 
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NOTE 

Sur la fabrication de l'acier à Shefûeld 

dans le Yorkshire ; • 

^Fai MM« C09TE «t PJBRDONNKT. 



Fabrication de F acier de cémentation» 

L'acierde cémentation est fabriqué, à Sheffieîd, 
avec le fer de Suède , par .un procédé qui a été 
décrit (i), et sur les détails duquel nous ne re- 
viendrons pas; nous donnerons seulement la 
description d*un fourneau de témenlation, dont 
nous avons pu nous procurer les dimensions 
exactes. 

Les fig. I, 2 el5, Pl. VIII, montrent la d 1S~ Fourneau At 
position de ce fourneau ; il es^t rectangulaire et cémeoution. 
couvert par une voûte en arc de f^Ioîlre; il con- 
tient deux caisses G de cémentation, construites 
en briques (3). Ces caisses ont a 7 pieds de lar* 
geur, 5 pieds de profondeur et ta pieds de lon- 
gueur dans œuvre (mesures anglaises); elles-sont 
placées de part et d'autre de la grille A6 , a ; 
celle-ci occupe tout^la longueurdu fourneau,qui 
est de i 3 a 1 4 pieds; elle a 1 4 pouces de largeur et 
est à 10 ou 12 pouces aifdessous du plan inférieur 

(f) Voyea Bulletin de la Société d'Encourttgement 
pour 1818, page si5. 

Le foornean décrit dans lé Bulletin de la SaciM^EtÊ^ 
eouragemmti diCTére | mais «eulement dans un petit nom» 
bre de parties^ de celui dont noua donnons les deasina* 

(â) Ces caisses se font aussi quetqueroîs en grès réfrac* 
taire. 
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des caisses. La hauteur du point culminant de ia 
voûte au dessus des caisses est 5 pieds 6 pou- 
ces. Le foad des cabs^s est à peu près au niyeau 
dti s^) eu sorte que rou n'a pas besoia de lever 
beaucoup les barres pour les charger dans le 

fourneau. 

La ilainme s'élève entre les deux caisses, passe 
au dessons et circule à l'i nlonr par des trous f>u 
canaux verticaux et horizontaux dyfig, i, i et 5; 
elle sort du-fourneau par uoe ouverture per* 
céeau centre de la voûte, et par des trous ty qui 
communiquent avec les cheminées placées dans 
les angles. Quelqties fourneaux se font remarquer 
paf un pluâ grand nombre de cheminées dispo- 
sées symëlriquenieut autour ilu massif. Dans 
d'autres, les parois sont traversées par des espèces 
d'éveut, que Ton ferme pendant ie chauffage et 
que Ton ouvre à Tépoque du refroidissement. 

Tout le fourneau est placé dans un vaste côue 
én briques de^S où 3o pieds de hauteur, ouvert 
à la partie supérieute. Ce cône augmente le ti- 
rage , le régularise , et conduit la fumée ho^ de 
rétablissement. 

Le fourneau a trois portes; deux, Tj^g'. 2, au 
dessus des caisses, Servent à entrer et sortir les 
barres ; elles ont 7 on 8 pouces carrés. On place 
dans chacune d élies un morceau de tôle plié sur 
lesbords,surIequeMes byres glissent sans dégra- 
der le miir. Un ouvrier entre par la porte du 
milieu P, pour arranger les barres : enfin , c'est 
par les frous S,/%. i , pratiqués dans les parois 
des caisses , que Ton retire les barres dressai. - 

Les barres sont rangées par lits, avec tlu char- 
bon de bois en poudre, dans les caisses de cé- 
mentation. Liles ont environ 5 pouces de largeur 
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mir 4 lî^^oet» d épametir. On ne doit pas trop les 

rapprocher les unes des autres, afin qu'elles ne se 
SdiHÎent pas ensemble. La dernière couche, avec 
laqi/elle on achève (le reni[)Iir la caisjie, est for- 
mée d'argile et a 4 ou 5 pouces de hauteur. 

Oïl dkatiffe le fourneau graduellemenl; la plus 
^^f|lide cbafeur n'a lieu qu'après huit ou neuf 
jours. Le refrmdissemetiti qui doit être progrieft^ 
Bif , durécitiq à%tx jours, et ropéMioU dix-huit 
à vingt jours, quelquefois même davantage , sut- 
Vafit la qualité tle 1 acier que Ton veut fabriquer. 
On consomme, dans ce temps y environ treize 
tODues de houille. 

Fabrication de T acier fondu. 

Xi*acier fondu se £iit avee Tacier cémenté ; on 
casse celui-ci en morceaux et pn met ces rooiv 
ceauz dans un creuset d*argile , que Ton chauffe 
dans un fournéau k vent ordinaire. Ce fourneau 

a I pied ou i4 pouces de coié t-t i pieds de pro- 
fondeur. On le ferme à sa partie supérieure avec 
un plateau formé de briques serrées dans un 
cadre de fer. 

On construit ordinairement plusieurs de ces 
fo|imeau\ le long & un mur, contre lequel s'élève 
fkne grande cheminée. Leur partie supérieure est 
au niveau dtt sol, et ils ont pour cendrier com- 
mun une grande cave d'environ lo pieds de hau* 
leur. 

Les creusets sont en argile réfractaire; ils ont 
i6 ou i8 pouces de profondeur et 5 pouces de 
(iiamètre. On y fond environ 4^ livres d'acier 
en cinq heures. Lorsque l'acier est fondu y il 
remplit un peu plus de la moitié du creuset; 
les creusets sont simplement fermés avec un cot^ 
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vercle pial en argile; ils ne peuvent paseenrir à 
plus de trois 4>pévatipQS. 

On ne bruie que du coke pesant; «tiasi pi^- 

fère-t-on celui qui a été fabriqué dans les fours; 
iiotisn'en connaissons pas la consommation. 

Ou coule l'acier sous forme d'une barre car- 
rée ; on iieiit le moule verticalement pend|Dt| 
la coulée, et aussitôt qu elle est finie, un ouvrier 
place un poids en fer, quitapêcfae le métal ioudu 
de sortir de la lingotière par bouillonnement ^ 
mab n'est pas asse^ loard pour en augmenl^ 
beaucoup la densité» 



c. 



• I 
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Puddlage à F anthracite (x) , exécuté à 
: yizille(Isère)eni82Hi 

Par M. ROBIN, Diracleurde 



Les nombreux essais faits à la fonderie de 
Vizille, créée pour utiliser l'anthracite de La- 
mure dans le traitement des minerais de fer spa- 
tliique qui se trouvent dans le voisinage de Téta-- 
blissement, amenèrent à ces (ésultata jusiju'aioni 
inconnus, que la fpnte peut être obtenue, niais 
avecdea dimciikés extrêmes, seulement au moyen 
du combustible en question ; qu'employé dans 
la proportion île 7 parties contre 3 de coke, un 

• • » • • — ' - 

(1) On n^avait point encore tente un semiilabie emploi 
àe l'antKracîte ^ nous voyons seulement que M. Roche, 
dirc( Leur des in itmfacturfcS royales fie Cr<ins, près d'Anne- 
cy, a cherché à remplacer la houille de bonne qu ilitti qui 
lui manquait pour iaire ie pnddlnge de la fonte , par le 
, charbon de hoU et mélange de charbon et de bois« Voici 
cequ^on li^daaa la ComtpondamemiU* Étè9ef''Minemfs 
Sain^ÉtU-nmê , n*. 1, p. 61 . 

1'*. expérience. —>#('ec charbon de bois. 

Sans ventf l'opération' est impraticable. J*aî essayé le 
Te&t des trompes, et p^alablement intercepté le courant 

<î'aîrq[ui a Heti sous la griMe, au moyen d'une couche d'jn- 
thrarite qui fie Vitrifie en panie^ en laissant iin résidu con- 
sidérable. ^ 

Les buses ^ an nombre de trois , repo^âîent sur la pla- 
que de fonte supportant le mur où prmd naissance la Toûle 
du cendrier j j'avais disposé les deux exUêiues de ma- 
nière à diriger ie vent plutôt au centre dn foyer que sur 
Ips oiurt iatéram ^ il était lancé paraQdleaient à l'aae d« 
|>onf« 

Il se dégage beaneoiij> plus de flasme que daae le \w%^ 



haut-fourneau peut marcher très roguUèremenf. 

ï[ est à regretter que l'économie n'ait pas ré- 
pondu à ce dernier résîiltat scientifique : à cause 
de la lenteur avec laquelle hrùie i anthracite , il 
fat reconpu qu'il y a plus d'avantage à employer 
les combustible* k parties égales. 

Les footes .obtenties avec les différentes pro- 
portions d^aatbractte ont toti|our8 été d^excek* 
lente qualité , ce qui doit surprendré d'autant 
])lus cjue le combustible em^jlojé sans prépara- 
tion, tel qu'il sortait île la carrière, était toujours 
chargé d'une graii<te quantité de pyrites. Néan- 

vail ordinaire ^ ie fer e^t meilleur c^ue pai le traitement à U 
houille^ il e&t à remarquer que la fonte n^est pai» aunsi ii- 

2^îde (^ue parce éerni^r j^oçédé ) . ellç aoi^Uent pbtf 
:>ng-tein|»s en sable, et exige beaucoup moiaa d^eau pour 
ee réduire* J'ai employé, dans ce tnllail, i,ioo kiiogr* de 
fonte par i|Ooo kilog. de fer pnddié et î^5o mètree cubo* 
de ebarbon de bois. 

a^. expérience. — Avec charbon et bois. 

Chârbon coiisoitiniéa mètr* ciib. ^ et bois i mèt. cub.|5û* 
L'opération s'est comportée comme la précédente. 

3». expérience. Amt le bois êeuh 

Fonte employée, i , loo idiog. 
Bois consommé, 3,5o tnèitM-xvb. 

La fonte se réduit fovt lentement, la qualité du levest 

moindre; il pamit que la chabur dçvetoppée nVst pas 
suffisante. Cependant, Tauteur croit qu^en modifiant les 
dimensions du fourneau de la manière qu'il l'indique, on 
parviendrait à obtenir de bon fer ; il nedit j^iat qu'on ait 
lait sécher artiÂcieiienient le boi<!. 

Ces résultats, réunis à ceux publiés dans \es Annales des 
JHâines , et recexnuicnt , tome V, p. «77, sur l'enipKn 
delà tourbe au fourneau puddliug, iuraieut uo eusembie 
de la presque totalité des essais entrepris pour appliquer 
les divers combustibles usuels à Paffinage de la fbufte au 
four à rétefbàre... A.; G. 
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moins leur cherté résiiltnnt du trans|^ôrt îîu - 
coke , pris à Rive de Gier, c est à dire à 28 lieues |^ 
de Vîzille, les empêchait, d'être vendues avec- ^ 
avantage aux forges montées sur de grandes 
échelles, qui seules pouvaient aSsurer leur écou- 
letnent. 

► Les fontes grises, reconnues excellentes pour 
le moulage de seconde fusion , Avalisèrent, sous 
ce rapport, avec les meilleures fontes de Hourgo- 
gne et de Franche-Comté ohlenues avec du char- 
bon de bois , mais trop coûteuses, parce qu'elles 
lie peuvent être produites qu'avec un excès de 
combustible, il ne fut pas possible de les vencU'e 
; brutes avec avantage. D'un autre côté, \\ ne fal- 
lut pas songer à les employer à Vizille, qui , par 
sa position, n'offre pas suffisamment d'élémens 
pour la prospérit^d'un atelier de moulage. 

Une fabrication de fer parut être le seul moyen 
d'assurer l'existence de l'établissement ; mais on 
devait nécessairement la baser sur l'emploi de 
l'anthracite, pour ne pas éprouver, à cause du 
transport de la houille, le même inconvénient 
qu'avec le coke dans Ja production de la fonte. 

Le mode du travail à suivre était indiqué par 
le peu de succès obtenu jusqu'aujourd'hui dans 
• les essais faits pour affiner les fontes en contact 
avec des combustibles minéraux. Ou adopta par 
conséquent l'emploi du' fourneau à réverbère, 
quoiqu'il ne fut pas possible de se dissimuler les ^ 
difficultés que l'on devait rencontrer dans le 
chauffage avec un charbon aussi dense, par con- 
séquent aussi difficilement combustible que l an- 
thracite. On devait s'attendre à ne pas élever 
suffisamment la température en employant le 
tirage naturel : l'expérience avait déjà appris, dans 



Digitizéd by Google 



lia PrODLAGE 

le déparlement des Hkuleft-Alpes, que même» 
pour le traitement des minérais de cuivre au 
four à réverbère, ud courant d'air forcé était né* 
oessaire. 

' Avant de comn^noer les essais ^vec t'anthra- 

cite, il était important de savoir ih quelle ma- 
nière les fontes de Vizille se comportent lors- 
qu'on les afûneSvec la houille, afiu de [>ouvair 
comparer les résultats des deux procédés. 

On opèpa donc d'abord le puddiage d après les 
procédés connus, et cela dan» un four construit , 
à quelaues légères modifications près , sur . les 
f)I|ns ne celui des fours de Tnsine de Terre- 
Noîre,qui a donné le plos d'avantage. (V. Pl. IV, 
/ig. I el 21.) Nous en indiquerons, à cause de cela, 
les dimensions principales, ses formes secondai* 
res ne s'écartant pas de celles (jrdiriaires. 

La longueur de la grille, dans le sens de celle 
du four«, est de 3 piçds » sa largeur de 3 pied% 
a polices. 

Le seuil du tisard est à i pied i pouce au des- 
sus de la grille. 

La hauteur du pont, au ^essus de la grille, est 

de I pied 6 pouces ; la largeur, de 9 ponces. 

La sole en fonte , tle 5 j>ouces (l'épaisseur, se 
trouve à 1 pied au dessous du pont; sa longueur, * 
jusqu*à l'autel, est de 5 pieds. La plus grande lar- 
geur de la sole vis à vi$ la porte de travail est de 
4 pieds 5 pouces» 

La porte de travail est à 8 pouces au dessus de 
la soie el à pieds 9- pouces au dessus du soL 

La hauteur de l'autel est de 6 pouces ; sa lar- 
geur, de 5 pouces. 

La longueur du rampant, y compris l'autel et 
Touverture de la cbemiuée , égale 5 pieds 5 pou- 
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ces; sa hauteur et sa largeuri k son ouverturei 
sont de 1 1 pouces. 

Ijsi plus grande hauteur de la roùte se tr^suve 

piès du pont; elle y est de a6 pouces et baisse 
gradtiellement jusqu^à la couronne, qui est à 5 
pouces an dessous au seuii de la porte de travail. 

La largeur du bas de la cheminée, égale à celle 
du rampant, est de 1 1 pouces à u pieds au dessus 
du bastle la couronne ; elle prend i6 pouces et 
conserve cette largeur josqu*au registre, c*est à 
dire à une hauteur de 27 pieds. La dimension de 
la cheminée > dans-te sens du rampant* est de t5 
pouces sur toute la hauteur de fa couronne égale 
à q pouces. Au dessus de la couronne, elle prend 
iG pouces , et consi rve cette dimeasiou jusqu'au 
haut de la cheminée. 

On fit dans ce tour huit chaudes, savoir : les t'usais fait s m 
trois premières sur de la fonte l)lanche ; mais on 
ne compta pas sur leurs résultats , parce qu'elles RiTe-ae-Gier. 
eurent pour objet de former une sole en scories 
et de mettre le four en allure. Des cinq autres 
chaudes 9 deux furent (sites sur de la fonte grise^ 
deux sur de la fonle U uUée et une 6ur de la 
foute blanche. 

On passa chaque fois 175 kilogrammes de fonte; 
on retira cinq boules, que Ton cingla sous un 
moutou du poids de 5 b6 kilogrammes. 

Les masseaux de fonte grise pesèrent, moyen* 
nement, 149 kilogrammes, œux de fonte truitée 
1 5i , ceux de fonte blanche iSg ; c^est à dire que 
1 00 kilogrammes de ces diverses espèces de fontes 
rendirent 85, 86, 79 de fer brut. 

Une partie du fer provenant de la fonte blan- 
che n'ayant pas pu être arrachée du four, il ne 
£ant compter que sur rexa(^tilude des deux pre* 

T. FI, 4'- iSag., 8 
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miers nombres. Ils indiquent des résultais avan- 
tageux; et, en effet, on ne pouvait pas en attendre 
pins en opérant sur des lonles non finées, et sur- 
tout dans nu four neuf. On pourrait penser que 
$ï on avait employé un moyeu plus parfait pôur 
ciogier les boules 9 le déchet aurait été plus fort; 
mais ou a reconnu , en étirant tes masseaux en fer 
marchand dans un martinet du voisinage, que 
non seulement il ne dépassait par is à i4 P^n^ 
100 pendant celte opération ; mais, en outre, que 
les fers élaient d'excellenle qualité. Ce dernier 
résultat est d'îuitant plus remarquable que le 
pnddlage avait en lieu sur des fontes obtenues 
avec sept parties d'anthracile contre trois de coke* 
Il est certain également que la perte, à la fin du 
pnddlage, a été grande, puisque le fer, dégagé de 
carbone et présentant une grande suifaoe à l'ao-» 
tion de Tatr, se l>rulait rapidement pendant la 
manoeuvre du mouioiiy qui durait 26 à 3o minutes 
pour une chaude. 

Le temps mis à l'affinage, depuis le cbarge- 
ment de la fonte jusqu à la sortie de la première 
boule , a été d'une heure 55 minutes pour la 
^nte grise , 1 b. + lio^. pour la foute truitée , et 
1 h. H- ^5'". pour la fonte blanche. 

Pour les cinq dernières chaudes, composées de 
775 kilogrammes de foute , on a brûlé 72» kilo* 

frammes de houille seulement, et cela pendant 
h. 59 minutes, ce qui suppose 2oo5 kiio\ 
grammes employés pendant 24 heures. 

Le four a été pariaitement entretenu avec cette 
faible qnantilé de charbon ; résultat qui peut 
être attribué en partie à l'emploi d'une bouHle 
de première qualité , en partie aux bonnet di-» 
mensioos du four. Il est cependant probabte que 
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celles-ci, une fois altérées par un travail de plu- 
sieurs jours , Ton n'aurait plus marché avec le 
même avaaiage.' 

U a été reconnu pendant ces essais » auxquels 
ou s'est borné , que les foutes de Vizille se lais- 
sent travailler avec une grande facilité; les pudd* 
leurs en élaienl plus conteiis que d'aucune des 
foutes brutes de Bourgogntî et de Franche-Comté 
qu'ils avaient eues à traiter dans les nsînes de la 
lioire. Les foutes blanches surtout se réduisaient 

KBsque instantanément y ce qui doit être attri- 
é en grande partie à uue espèce de demi-» 
finage qu'elles subissaient pendant leur séjour 
dans le creuset du haut*feurneau ; elles s'y trou-* 
valent soumises à l'action d'un vent violent, qui 
mettait le bain à nu eu chassatit les laitiers de* 
vant lui. 

Après ces essais, on passa à ceux sur ranlhrn- Es fnitt 
cite, et, sans faire de modifications au four, on 
chargea sa grille, après qu'il eut été refroidit 
avec de lanthracite en morceaux de la grosseur 
du poing. £lle s'alluma si doucement , que sa 
eombustion ne ftit active qu'après deux heures , 
et encore la température ne put-elle pas être-' 
portée au delà du roiige baissant. La flamme ga- 
gna à peine le milieu du four, et une demi-heure 
plus tard , lorsque les charbons étaient brûlés à 
leur surface, elle ne passa même pas le poiU et 
rinlérieur du four devint sombre. On ne chan- 
gea pas sensiblement cet état en piquant la grille. 

Les mêmes tentatives, répétées sur des anthra- 
cites tirées de différentes mines des etivirons de 
Lamore^ et réputées pour être plus tendres que 
In pranière employée , ne conduisirent pas' à de 

8- 
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nieîlietirs résultats : alors od disposa le foyer 

pour y appli(]uer un courant d*air forcé. 

On ménagea sur la partie postérieure tlii four, 
et à six pouces au dessus de la grille , truis tuyè- 
res, espact ( ,s (1 un pied , dirigées clans le sens de 
la longueur du tour et inclinées de lo degrés ; 
trois autres tuyères furent pincées au dessus des 
premières ; mais, à 12 pouces de la grille, on leur 
donna 45 degrés d*incliuaison pour faire frap- 
per le vent à la surface des cbarMns dans le pre- 
mier tiers du foyer. Celte dernière disposition 
pouvait ne pas convenir pour la fin de Topéra- 
tion du puddiage, puisqu'une certaine quaiililé 
d'air pouvait échapper à la combustion et favo- 
riser l'oxidation du fer; cependant elle devait 
contribuer à faire connaître le meilleur mode 
d'application du vent. 

On soufBa d'abord, par les trois tuyères d'en 
bas 9 avec des buses de o»,oa3 (10 lignes ) d*osil 
et une pression de mercure é|[ale à o^x^^oSS* 

Le four devint rouge après une heure et un 
quart; il uc tut pas possible de porter la tempe 
rature plus haut, elle baissa même chaque lois 
que i on chargea de nouveaux cliarbons, et cela 
à cause de la lenteur a\'ec laquelle ils s'allument. 
La houille ne présente pas cet inconvéniej^t> elle 
brûle et chauflé instantanément. 

La chaleur du foyer fut cependant très intense, 
mais seulement dans le voisinage des points d'ap** 
plication du vent. Sur la moitié de la grille, prés 
du pont, les charbons n'éprouvaient pas Taction 
de Tair, qui ne pouvait traverser leur masse, en 
grande partie réduite en poussière par la décre- 
pitatiou. Il était évideat, d*après cela, <|uuna 
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grille moins large pou v«iU donner les mêmes rë« 
•Q]lat$ et devait en outre présenter uii aiitrè 
avantage, celui de porter les tuyiïes vers le rani* 
pan t, que la flamme n^atteignatt <|ue diflBcile- 
ment. 

C*est à la grande déperdilion du caK>nqije par 
la grille que l'on a attribué en partie la difti- 
culté que Ton a éprouvée pour élever la tempé^ 
rature. Outre h flamme j qui était chassée aveç 
force à travers les barreaux, ceux-ci brûlaient 
rapidement. Un dernier incoUTéntent était aita« 
cfaé à l'emploi d'une grille : comme, après quèt- 
ques tnstans, les plus gros morceaux d anthràeite 
étaient réduits en pents fragmehs et en' pous- 
sière, on en perdait une grande quantité lors- 
qu'on piquait le foyer. Pour remédier à ces in- 
convéf liens, il feilut se résoudre à ooéier avec 
un foyer ftrmé. 

En soufflant par les tuyères d'en haut, on par- 
nrinl à porterie four presqu'au blanc; mais l'agi- 
tation fut si grande dans le foyer, qu'en fort peu. 
de tenips les paillettes de charbon et les cendres, 
entrahlées par le vent, formèrent des couches 
épaisses sur la sole. Gel inconvénient, bien moins 
marqué en employant les tuyères inférieures, 
l'était encore tellement, que l'on eut, dès cet ins^ 
tant et avec raison , lieu de le craindre pour 
l'opération du puddlage ; n'ayant jamais pu être 
évité entièrement , c^e&t en eliet lui qui s est op- 
posé puissamment au succès des opérations ei^ 
salissant te fer. 

1>'après le dernier essai, il était évident que Ton 
chauffait le plus fortement avec le soufflage par 
en haut, on remarqua que plus la couche de 
charbon au dedâus des tuyèri^s était épaisse, ^ lu^. 



la tempéralure du four baissait. De iiombretifef * 

expériences, faites poslérieureraenl, prouvèrent 
qij il y a le plus d'avantage à ne donner à celte 
couche que 6 pouces environ ; on pouvait l'aug- 
menter en élevant la pression de Tair, n)ais on 
n'en relirait aucun avantage» puisqu'on favorisait 
ainsi la projection des poussières. Cet eiïet nt 
peut s'expliquer que par la difficulté mie les 
charbons opposent k Varcivée de l'air ctaus le 
foyer. 

Les nouvelles modifications du four furent les 

suivantes: 

Le pont, dont l'épaisseur était de lo pouces, 
a été réduit à ne plus en avoir que 5. 

La largeur du foyer^ primitivement de 5 pieds, 
fiit réduite à a pieds , en sorte que les tuyères 
furent rapprochées de 17 pouces du rampant. . 

A la pitce des barreaux de grille on mit des 
plaques en fonte. 

Entre ces plaques et la marfttre supportant la 
face des tuyères, on ménagea , sur toute la lar- 
geur du foyer, une ouverture de 5 pouces de 
□auteur, destinée à l'enlèvement des crasses et 
pouvant se fermer avec quelques briques. 

Afin de rapprocher, autant que possible ^ le 
point de plus grande chaleur du rampant, on 
plaça les tuyères à 1 pied au dessus des plaques. 

Av^ ces changeraens et un vent de o>»,o8 de 
pression avec les mêmes buses de o%oa3, on 
porta t en moins de trois heures, le four au blanc 
La température se soutint parfaitement pendant 
neuf heures; mais, après celte époque, il fut 
nécessaire de nettoyer le foyer. Cette opération , 
faite pour la première fois, dura assez long- 
temps- et causa un grand refroidissement , parce 
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qu'on fut obligé d'arrêter la soufflerie ; maia, par 
la aaile , elle ne demanda qu'une demi*heuret j 
compris le temps nécessaire pour rétablir la cba« 
leur. La nalure même du charbon contribuait k 

la faciliter : pénétré de schistes assez réfractaires, 
ceux-ci entrait ni en fusion aiitout des tuyères, 
seulement, y forma i(-nl des masses, que Ton dé- 
tachait en pnssMiit un riu^rwi] , soit par le tisard, 
soit par trois petites ouvertures ménagées dans la 
^oûte immédiatement au dessus des tuyères. 

Quatorze heunss après la mise du vent, le four 
se trouva assez préparé et reçut successivement 
trob chaudes ; Tuoe de fonte blanche, la seconde 
de fonte truitée, la troisième de fonte grîse, 
dont les durées dépassèrent celles des fontes de 
même nature aiiinées avec la houille de 
58', 56. 

Ces résultats défavorables ont été attribués 
principalement à la présence des poussières d'an* 
thracîte, dont Teifet était de neutraliser en par- 
tie les propriétés de t eau et *des batlitures de 
cinglard ajonfées à la chaude comme réducti&. 

Dans des ofiérations faites plus tard, il est 
quelquefois arrivé qu'après cinq heures d*un tra- 
vail opiniâtre le ter n'avait pas encore pris na- 
ture, et qu'on fui oblii^é de reiii er, avec un râble, 
la chaude k l'état de i^ruraeaux, que i on n'avait 
pas pu réunir en boules. 

D'un autre cèté on n'était pas encore parvenu 
à donner an four la chaleur désirable ; elle fut 
suffisante pour le puddiage , mais non pour la 
fosion de la fonte, qui s'opérait très lentement^ 
et pour le emip de feu à donner aux boules avant 
leur soriiedu four. Cela résultait de la disposi- 
tion de quelques unes de ses parties, qui né?* 



laient pas a|>propri(;cs à la fuauieie d activer ia 
conabuftlion. Un remarqua surtoi^t que la flamme 
gagnait et traversait le rampant avec beaucoup 
de vitesse sans battre convenablement le travaif^ 
et qu'elle restait attachée k la voûte, eu laissant 
entre elle et la sole , dans la moitié du four près 
du jjuiit, quichaufl*^" onîinairement le plus, un 
espace presque égal a la hauteur Uu pont. H était 
doue évident (ju'un ix Irécisseuieut du rampant 
devait être avantageux et que la voûte était trop 
haute, 

£n outre, les tuyèr.es qui ne se trouvaient qu*à 
8 ppiices au dessus du pont jetaient , dans cer* 
taines circonstances « sur la sole, outre les pous* 
sièrcs d'anthracite et les cendres^ des quantités 

assez grandes de paillettes de charbon. Dans des 
modifications , qui turent , à deux reprises diffé- 
rentes , faites au four, on les porta, à cause de 
cela, à a pieds u pouces au dessous du pont. On 
ne laissa entre elles et la plaque de fond que 
6 pouces* 

Quant au rampant, il fut réduit à n'avoir que 
8 pouces de hautetir sur 9 pouces de largeur. 

La voûte fut atirbaissée de 4 pouces, et pour 
concentrer davantage la chaleur, on rapprocrha 

aussi de 4 pouces les parois latérales du travail. 

Le four, ainsi niodifié pour la dernière fois, et 
représenté par le plan et la coupe ci -joints, 
chauffa, aussi bien qu'il était possible de le dési- 
xer, avec trois buses de o"',oa7 et une Lauteur de 
manomètre marquée par 0^,0^* Des buses plus 
grandes ou plus petites, avec d autres pressions, 
ne donnèrent pas de résultats plus avantageux, 
soit pour le chauffage, soit pour éviter la difficulté 
que Ton' éprouvait à se préserver des poussières. 
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' Il est remarquable que i anthracite, qui brûle 
presque sans flari^roe dans les circonstances ordi- 
naires, en a prodnii unitai forte avec la soufflerie, 
qu'elle se présentait au haut de la cheminée aussi 
belle qu'avec la houille; elle se distinguait de la 
flamme de celle dernière en ce qu'elle n'était ac- 
compagnée d'aucune iuaite et ressemblait à la 
flamme de l alcool. ♦ 

On ( st arrivé à ne mettre, pourle puddlage à 
l'anthracite des fontes truilées et grises, que 20 h 
aS jDÎnutes de plus que pour celui à la houille. 
Un résultat plus satisfaisant ne pouvait pas être 
obtenu : le tour était chauffé même plus forte* 
ment qu'avec la houille ; mdis les opérations se 
prolongèrent un peu, à cause dè l'action des pous^ 
SIC les de charbon, que Ton était à la vérité par* 
venu à diminuer en baissant beaucoup les tuyè- 
res , mais qui furent encore très abondantes sur- 
tout après les décrassages; seulement, deux à trois 
heures après ces opérations , il était possible de 
compter sur trois bonnes chaudes; l'agitation 
dans le foyer, occasionéé par la libre action de 
rair, cessait lorsqu'il s'était formé dans le voisi- 
nage des tuyères une certaine quantité desco* 
ries, qui , par leur disposition, divisaient les jets 
d air ; mais il fallait, toutes les dix heures envi- 
ron , lorsque les crasses étaient trop abondantes, 
en repasser par le même inconvénient. On réus- 
sissait à marcher régulièrement de suite après le 
décrassage, en jetant au dessus des tuyères quel- 
ques morceaux de crasses de foyer; néanmoins * 
le succès de cette manœuvre n'était pas toujours 
•certain. Les poussières très fines , qu'il esc dans 
tous les cas impossible d'éviter, agirent encore 
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très ntiisiblemeuti même lorsque les opérations 
marchèrent le mieux. 

On pensa que Ton cviterail Tagilation du cliai- 
boii en soufflant avec un plus grand nombre de 
tuyères de moindre oeil, mais plus rapprochées 
les unes des autres. La tentative que l'on fit ne 
conduisit à aucun succès : lorsque les tuyères 
étaient distantes de 9 pouces, les deui jets d'air 
Toisins se réonissaient en un seul et agissaient 
avec beaucoup cle violence. 

Pendant la <lernière série «ropératlons , le four 
a brûlé, en cent neuf heures , 8220 ktlogr. d^an- 
thracite, ou bien 1717 kilog. pendant vingt-qua- 
tre heures ; tandis qu'il a fallu aoo3k. de houille. 
Cet avantage lirnt à ce qu une perte de ce der- 
nier combustible a toujours lieu à travers les bar- 
reaux de la grille. 

U est k remarquer que Ton a chauffé presque 
continuellement avec des charbons de la gros- 
seur d^ine noix environ , qui avaient été rebutés 
comme trop petite lors des triages d'anthracite 
pour le haut-foin ticau , leur enjplol au four à 
puddler devait par conséquent tlonner une 
grande économie à l'établissement. On trouva 
qu lis pouvaient être employés aussi bien que les 
gros charbons , , ainsi qu'on Ta déjà dit , 4e 
réduisent en petits fragmens à la première im- 
pression du feu , effet inévitable qui doit éire 
attribué en partie à Thumidité, mais principale- 
ment 9 à ce qu'on pense, à une dilatation inégale 
. de la massé serrée du charbon. Ce qui parait ve- 
nir à Tappui de cette dernière manière de voir la 
chose , c'est cjue même l'anthracite que l'on met- 
tait pour boucher le tisard décrépitait très for- 
tement et se réduisait en esquilles lorsqu'on la 
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polusail dans le foyer» Dans toutes ces opérai 
tious, on a , du reste, employé un charbon sec i 
qui avait séjourné pendant une année sous le 
nangar. L^aïUbr^icite , chargée au gueulard du 
baut-foumeau , ne déerépitait pas, beaucoup 
près, aussi forlemeiit que dans le to^r du four 
à puddler, où une chaleur vive agissait instau- 
tanéniciit &ur elle. 

Les chaudes à Fanthracite, formées aussi de 
175 kiL de fonte, rendirent, moyennement, S5,5 
pour lOQ de fer en niasseaux, c'est à dire,i % pour 
100 près, autant que les fers à la houille* 

Pour la quaUlé des fers à Tanthracite, ^lie fîil 
très Tariable; ceux provenant des meilleures 
chaudes se rapprochaient beaucoup des fers a la 
houille; mais aucun masseau, étiré au moyen du 
charbon de buis, ne donna des fers sans disconti- 
liuilés.Des iTiorceaux debarres, pris individuelle- 
menty étaient aussi parfaits que les fers à la houille; 
ils présentaient 1^ même nerf et résistaient aux 
mêmes épreuves : du reste, les fers se séparaient 
ou se gerçaient très faicilement k la couleur. Cette 
propriété ne doit être attribuée qu'aux poussières 
mterposées entre les molécules de fer, puisque 
celui à la iiouille en était exempt j elle tloniie de 
iiuiivelles notions sur les causes qui tendent à 
rendre les fers cassans à chaud. Ce n'est pas au 
soufre qu il faut Tattribuer; il passait en grande 
quantité à Tétat d'acide sulfureux sur le fer , mais 
U était ainsi sans action* Une recherche analy- 
tique, faite sar 5o grammes, n*en fit d'ailleurs 
découvrir aucune trace; mais, par contre, on 
trouva dans un fer à Panthracite, de qualité 
moyenne, 0,79 pour 100 de silice et 0,08 d'alu- 
mine , tandis qu'un fer à la houille ne donne que 
0,4^ silice et 0,02 d alumine. Les fers au char- 
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bon de bois sont purs : ces rcsdilats se rapportent 

Sarfaitementavecies analyses descendres des com- 
ustibles qai avaient été faites anlérieuremenL 
• Le ouWre, qui est également signalé comniQ 
un des coms qui donnent des fers oe eoDleur^ a 
aussi été recherché, parce qu'il accompagne ovAb- 
nairement la pyrite de fer qu'on rencontre dans 
les fers spathiques, mais surtout dans l'anthra- 
cite : li n'en a pas été trouvé d'indice. 

Il paraît donc prouvé que les fers obtenus avec 
Tanthracite sont bien plus mauvais que ceux à 
la houille 9 parce qu'tb renferment plus de ma- 
tières impures. Il est certain aussi que Tentraine- 
ment des poussières ne peut pas être érité. Le 
puddiage à Tanthractte ne répond donc pas k 
l'une des premières conditions qn*on exigeait de 
lui , c< llu de donner des produits livrables âu 
connnerce; il est donc impossible. 
. Un dernier essai a été fait, aVizillc, au four à 
pnddier, sur les fers obtenus av«c la houdle ; il a 
servi à constater que la température que déve- 
loppe Tanthracite est plus que suffisante pour le 
soudage des trousses ; il n'a fallu que ao minutes 
pour les ramollir. En outre, une baiide de fer 
d'exeellente qualité, ex posée pendant deux heures 
et un quart aux vapeurs anthraciteuses , n'avait 
pas acquis le moindre définit. On pensa , en con- 
séquence, qu'il serait possible d établir wnc fabri- 
cation mixie, c'est à dire un puddiage à la houiiie 
et un étirage à l'anthracite ; mais les fers ainsi 
obtenus n'auraient pas pu, au moment où les 
essaia se faisaient et où les prix des fers étaient 
très bas, soutenir la concurrence avec les fers fa- 
briqués d'après les méthodes anglaises. ( Les fers 
m'archands seraient revenus à 45 fr. les loo kil.} 
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Sun le traitement direct des minérais de 

fer} 

P«r M. MOISSON-DBSROCHBS, logénleut de* 

Mines (i) \ 



Après avoir attendu inutilement plus d'une 
année des objections à mes Béflexiom sur le 

traitement direct des rniné^is de Jer^ réflexions 
insérées dans le Propagateur aveyronnais du 
mois d'avril 1827, il est peut-être nécessaire 
d'exposer aujourd'iiui ce traileiueat tel que je le 
conçois. 

D'après M. Magnus, un courant de gaz hydro- 

fène réduit Toxide de fer à la température de 
5o degrés' centigrades. Puisque la combustion 
du charoon n'a lien qu'à 4^8 degrés , il est pro« 
bahie que ce combustible ne réduira Toxide qu*à 

(1) L'importance du sujet traité {«r M. Pingénieur Des- 
roches , dane cet artiele, e&treît à^iPropagateur aveymn^ 
WÊÙB / lea eiiais qui peuvent être prOToqués par les divers 
cbaiigeniens que cet ingénieur a proposé d'introduire dana 

la&bricatîon du fer forgé, et les avantagés qu'il en promet, 
notis ont engnofVq à faire itonnnître ses vues, sans nous 
dissimuler les objcclions dont elles sont susceptibles et les 
incertitudes qui restent sur le succès de plusieurs des opé- 
rations indiquées. Nous rappellerons, à cette occasion, que 
diverses teiitatives ont ùcjù été faites poui traiter les miné- 
rais de fer dans le fourneau à réveroère, par M. Mushet 
en Angleterre I par M. Frèrejean à Lyon, et peut-être 
par Pautenr du fourneau représenté dans le tome Vlll y 
page 1 95 des AmuUes deè Mints ; enfin, par M. le comte 
de Vsouleifavuk dans le paya de Saarbruck ( Annales dSsr 
Mines, Qfi, série, tome 111, page 7$ )| sans qu on soit par- 
i«tiu k des réauitats satis&isans. 

* 

( iVoAe des Rédadeurs, } 
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cette température. Il faut , en général, 5ooo de» 
grés de cnaleur pour vitrifier les gangues, 6000 
pour carburer le Ter et 7000 pour le souder ; il y 
a donc plusde /\ooo de^^rés eiilre la (lé?iux.idaUaii 

Ï)ar le charbon et la iu.sioii (les gangues, et seu- 
eiTient 2000 entre cette dernière et le soudage 
du fer : de là la possibilité de construire deux 
appareils communiquant entre eux, Tim main- 
tenn au dessous de 1000 degrés centigrades et 
au dessus de 4^8 » oiii^le roinéraimélé au char*» 
bon se réduirait sans se fondre; Faucre à 7000 
degrés, où un bain de laitier fluide recevrait le 
minéral désoxidé. Les gangties alors se vitrifie- 
raient : le fer réduit, précipite au fond du bain 
et séparé ainsi du charbon en excès , ne pourrait 
pas se carburer, on le rassemblerait, le pétrirait 
pour en faire une loupe dont il serait possible 
de faire un masset , qu on laminerait ensuite par 
k méthode anglaise. 

Afin d'éviter le^rave inconvénient d*étre tout 
à fait à la disposition du fondeur, l'appareil ne 
serait pas à cour anl d air forcé. Ou sait qiie, dans 
ce dernier, les résultats dépendent de la pression 
du vent J de sa (hrection et de la manœuvre du 
fondeur dann le fourneau. S'il faut bien laisser à 
cet ouvrier le mojen d exercer son intelligence « 
il serait imprudent de l'obliger à la porter sur 
trop de points à la fois : diviser le travail , c^est 
le simplifier, assurer la qualité et la constance 
des produits, se procurer le moyen de former, 
en très peu de temps , des ouvriers capables , et 
s'éviter, par suite , des mutineries et les cbomages 
ruineux qui en sont la suite. 

T,e four à pnddler, où les terres se vitrifient et 
le soudage (lu fer s'opère si bien^ doit remplir 
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notre objet. £n y pratiquant un bassin de récep- 
tion , obligeant la flamme à passer successive* 
ment dans deux ou trois autres fours destinés à 
la réduction et au grillage du minérai , on aura 
une idée de cet appareil, terminé , comme on le 
pense bien , par une cheminée verUcaie d'envi- 
ron la mèlres de lianteur. 

Sur une même droite, qui serait Taxe des 
fours , on établirait la communication d*ua 
four à l'autre; l'ouverture de chargement de oe^ 
lui de grillage serait sur Taxe même; ce qui 
permettrait de pousser le minérai grillé dans le 
second four, sur la sole duquel on aurait mis 
une couche de coke, et Ton recouvrirait le mi- 
néral étendu sur celte couche d'une autre du 
même combustible. Cet étendaeje s'exécuterait 
par une porte latérale, qui permettrait de pous- 
ser Je minéral réduit dans le tour à puddlcr, où 
il se fritterait; et par la porte latérale de ce der> 
nier le fondeur le plongerait, ^n temps conve- 
nable , dans le bain de laitier ; puis il l'en sorti- 
rait, à Tétat pâteux, pour le pétrir et en former 
une loupe. L'autel servirait À cet usage. Cette 
loupe, portée aux cylindres dégrossisseiirs , se- 
rait ensuite réchauffée sur Tautel à i cUt 4le mas- 
set , et ce dernier passerait enfin entre les cylin- 
dres finisseurs qui retiraient eu barre. ITu ptidd- 
leur et son aide suffiraient probablement à ce 
travail, moins pénible que le puddiage actuel. 

On armerait d'un tiroir, appelé registre, la 
Communication du foor de grillage et de la che- 
minée , et un autre tuyau armé aussi d*un re* 
gistre établirait uoe communication directe entre 
cette cheminée et le four à puddier : en fermant 
le premier registre, ouvrant le secoiul, un obtiea- 
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(irait liaiis ce four à putUiler le fort coup de feU 
nécessaire à la confectiou de la loupe, sans que^ 
dans le four de réduction , où le courant de cha« 
leur n'aurait plus lieu, on eût à redouter la vi^ 
trification des gangues avant là complète dësoxi- 
dation du minéral. Ces registres, convenable- 
ment manœuvrés, maintiendraient ce four de 
réduction a la température désirée. 

Les nieilh-UE t s (limeusions à donner à font cet 
appareil ne peuvent se déterniirrer que par Tex- 

t>érien je ; mais il conviendra toujours d eu acco<* 
er deux ensemble : on perdra moins de clialeurf 
et on fera quelques économies sur les construc-' 
lions; car ces appareils auront un mur mitoyen, 
et un seul massif de maçounerie sufBra ans deux 
cheminées. 

Les soles des fours de grdlage et de réducliou 
peuvent être eu fonte de fer, puisque celle-ci ne 
se liquéfie qu'à 9800 degrés centigrades; itkiis il 
faudra, pour plus de sûreté, exécuter en terre ré- 
fracta ire la soie et le bassin de réception du four 
à puddler : si on les faisait en brasque de cbar^ 
bon, on risquerait d'avoir, au lieu de fer doux» 
duferaciéreux. « 

Puisque^, dans quelque appareil que ce soit , il 
faut toujours réduire d*abord Toxide et fondre 
ensuite les langues, on voit que cet appareil n'est 
pas inours propre au traitement des minerais pau- 
vres qu'à celui des minerais riches. 

Quant à la quantité la plus convenable de mt- 
nérai qu'on devra traiter a la fois, Texpérience 
rapprendra. £n attendant, soit le cas le plus dé- 
favorable , celui où Ion ne pourrait obtenir par 
opération que 3o kilo, de fer en barre, déchet de 
10 pour 100 déduit; mais opérons sur on miné- 
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rai rendanl 5o pour loo de fer contenant lo 

pour 100 de gangues fixes; imaginoîis le fera 
lelat de peroxide, et supposons que le minerai 
ne reste que trois quarts d'heure dans chacun den 
trois fours, ce sont quinze à vmgt minutes de plus 
que le fer ne met à se souder dans le four à ré* 
chauffer de la méthode anglaise. 

Vu le déchet de lo pour ioo« il faudra 53,SS 
kilo, de fer en masset pour en retirer So en barres. 
Les If de 33,35 kilo, seront la quantité d'oxigène 
ioiilenue dans le minérai, et les de ceci celle 
du coke pur nécessaire à la rédiiclion ; enfin , le 
double de ce résultat, ce qu'il faut de houille 
pour cet objet, c'est à dire qu'il faudra i j, 43 kilo, 
de houille pour réduire loxide. 

£n vingt*cinq miiiutes, trois quarts d'heure au 
plus 9 on ne consomme dans lelburà réchauffer 
delà méthode an glaise aue huit parties de bouille 
pour en souder i o de ter en grosses barres. Les 
53,33 kilo, de fer que nous avons k souder et qui 
sont en petits grumeaux, par conséquent plus fa- 
ciles à pénétrer de calorique, ne mettroîit cer- 
tainement pas tout ce temps à s'agi^lutiner, et nn 
cousomuiera moins de combustible; ne chan- 
geant cependant rien au temps ni à la consom- 
mation admise ci-dessus, les 55,55 kilo, de fer à 
souder exigeront alors 26,67 kilo, de houille. 

Mais ce mînérai introduit 10 de gangue 6xe 
sur 5o de fer^ c'est ^ : ainsi les SS^SS kilo, de fer 
soudé introduiront (\66 kilo, de gangue. 

La capacité du verre pour le calorique est 19, 
et celle du fer i5; pour fondre 6,06 kilo, de gan- 
gue, il faudra — de houille nécessaire à souder 
les 66 kilo, de fer, laquelle est les ~ de 6,66 ; 
c'est à dire que cette quantité de houille sera 
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i^'^ll^^ ut^iutur. que i**"^ ^î'" '-^^^-^v piAtâCitte le 
Umr k pniMU^r «est aniiinrr-v.i i » , 
au A »V» q'"*^ 3oat> foae ntmà^i Ws. g;*B- 

U qualité du * KNg» kit^x, a» Im 

Mirons ^ tiL rOii^lMbi^i** Ct»4w«fl** C*«M«I«»- 

HcuiUi» pm.rr«iJ«;t^ÏP«miérai. ... .... 'l^'i^ 

tt»mUe»urlii«ill«Jp«P»r»*»iaertrîler- fH 

Confiai mation totale ae bouiile pour obtenii: 

kiif ^trr. ùrt lur ea biàrres 49 » 

C«st à dir€ <\fàvaus iiartie de fer nVmFge <|ti€ 
1 ,65. d'eiMreHeni4f houille . et ht ^éiJbMk M gtoe 

eu coiiâtmi^n*^ pins^ d« kuit^ €0«if»M l» 
wliiues. P'M (<,iii> .1 r: cis parue» CKttii e u MO i ioa* 

V^«N«4ii«^ Tiuuerui n«5 reste que rroi* qy^irls 

deu^ b«uiw MO qtidrb à pawcr à Tet a£ de ter : s'il 

!a pcodiiCltoii de 3a tiog. eu tmi» quamtfbeore, 
alloiiât^ç ïitppareit d'uik on €l« pluotnm *Mir- 
ueiiuv; ce qui oangaMOilimit ni d épfs c que 

u'uit iij.ii.<^'iîvre au plu.s par fimnMfmi nrjoulé, et 
de l'entrtitu^a de I ii^ éret de cm fe a rw e at ML» 

l>iira(-t<oii qu'un s^^it-up de trui^atiarts d heure 
UaJU^ 4jf»>t|He &)i4r sera iiià^iiusatit , et aiors 
^«HHMUffittJtUMl .M^^ujeiitera? Mais, «TuTie part . t^n 
a pr^$que douJM^ <:«it^ cuiisumipanoEi. puisque 

^ Mil l'a portée J^d'auteit pairt. Le Muiérai 
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arrive rouge dans le tour de rédnciion , rar il sort 
en cet état de celui fie grillage: il n y a donc véi^ 
ritabiemeiit à chauffer que la petite quantité du 
cok^ îhtrodQrt (vùid dans i« four; enfiù, patcc 
(jueii moins dcf Ifrois quarts d*h<eiirè, du fet i'é- 
duit se précise au fond' du creu^t'vdans' lél» 
foyers catafan*) on le mmi^raf est phcé froîtf, ainsi 
que le cuaibustihle, et où l.i température n*esl vé- 
ritablement élevée qtre sirr imi seirl()(jiut, oTi doit 
penser qtje tout ce tenips ue sfrn pas ncres«^rflîe 
à la désoxidatiuii dans un appareil où la tempé- 
rature est partout et toirjôfnrs' à' peu pi^ès ïk 
mém^f et ne boisse qtré pa^PôtîvferturèfVli^.s pd^len 
et ri\(ïtr6d^tetiori d'iui ciYiqiuème de eoke froid 
sur un de iniiiérai livAlauV. vtl^ifiralfdh- A^h 
gangcîfe^ et te pirddlagtî devront st?'fiiîi*c'pltas r'ir- 
pidenient, puisque, en vingl-cinx| rriinnfex, dé 
grosses barres de fer, mises froitlt^s tlaifs le lour 
à réchauffer, se soudenl, et que le minérni f édint 
est plonge incandescent datis le bt^ssin de récep- 
tion. Pourrait- ou dire que c'est tirer piusieiirs 
inoiitures d'iiil itiién^iE» grain, pni^qn-on ne ftiit 
qu'utHiser Fénornie quautitéde Oati>riqtie q^ië li^s 
eheitiiliées'des foufs athi'els laissérkt perdt^? DU 
ra^t^on, énCn, que le sotifi* dégagé de la'hbtiill^ 
[)laCée sur la grille attaquera le ter? Mi^i» tbut* se 
passe ici comme dans la méthode anglaise; les 
résultats obtenus ne seront donc pas, sous ce 
rapport, inlerieurs à ceuîf de cette méiliotie. 

Dès que les matières sont jetées dans le haut- 
foltrneau; oirn'est plus maître d'elles ;^ agissfiiht 
pfesqtie aril hasard , ii faut sUbtr les consëqtîences 
de ce haëard' méitlei Qui neut assignér»' saii^ se 
trofilper, la qii^litté dé la Ibrite pi'ôTiji^iliit' d^ttilb 
H^arge qu'on vient db 'fitire , quand-, malgré Tex- 
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celleoce des mélaiigt^s , ie Iravail dans le creuset 
peut tout compromettre? Au contraire, par le 

procédé que nous proposons , presque rien n'est 
laissé i\ l ai bilraire : à inoifïs cl'init; uegltgence ou 
cruue uialveillance extrême, l'ouvrier ne peut 
altérer les produits; cependant son intelligence 
n'est pas oisive; il lui reste suffisamment de quoi 
l'exercer, mais pas assez pour le £atiguer, Tinquié- 
ter, lui faire perdre la téte. 

Si, comme tout le fait présumer^ on obtenait 
5o kiiog. de fer en trois quarts d'heure , un seul 
appareu en rendrait , par jour de vingt-quatre 
heures, 960 ; et pendant une année de trois ceiils 
jours, 3,880 quintaux mét. Ainsi , avec vingt ap- 
jiareils de ce genre, on obtiendrait annuellemetit 
57,600 quintaux métriqnes de fer. Il eu resterait 
a à 3 de rechange pour les réparations , si Ton 
n'en vouait fabriquer par an que Soqo quintaux 
métriques* 

Il y a beaucoup à dire sur les artifices anglais: 
une autre disposition réduirait considérablement 

les dépenses et améliorerait les produits , parce 
que les maladresses seraient évitées, qu'on ne 
perdrait plus de teni|)s en iausses mana uvres , et I 
que ie ier pourrait elre comprimé ou*étiré quand 
il est encore chaud. 

Si les cylindres ébauchcurs, au lieu d'avoir uii 
mouvement continu, en avaient un de va-et*vieut, 
la loupe passerait des deux côtés de ces cylindres 
sans perte de temps , et le refroidissement serait 
moindre. Toute la manœuvre consisterait à ser- | 
rer les vis; et, avec nn appareil assez snuplc, ou 1 

fourrait comprimer aussi la loupe par les deux ( 
outs, et Tobliger à se présenter elle-même entre i 
les cylindres, li serait importaut de fabriquée 
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aiiibi la lole , sa i^naiulc minceur ilevant (aire évi- 
ter toute cause lie refroidissement ; il en serait 
(Je inéme tle toutes les pièces courtes qu'il iie faut 
qu'amincir. 

Mais pour avoir du fer en barres, il faut des 
cylindres étireurs disposés de manière à ce que 
le masset 'sortaal; d'une paire passe de suite, et 
.successivement entre toutes les paires destinées 

à lui donner les dniicnsions voulues. Il y anrait 
moins de chaleur perdue: la matière erant plus 
molle, les vides des cannelures pourraient dimi- 
nuer plus rapidement ; il ne serait pas nécessaire 
ilfi faire passer cliaque barre entre un si grand 
nombre de cylindres » et le fer, beaucoup trop 
nerveux maintenant, perdrait moins de sa t^ 
iiacité. 

Le vide des cannelures pourrait décroître dans 

le rapport de 5 a :z, qui diffère peu de celui ac- 
tuel , qui est de i5 à 1 1 ; et il est laeile de calculer 
(|u'en passant enti'e huit paires de eviindres au 
lieu de douze, comme on le pratique aujour- 
d'hui, et supposant les ^ires à un mètre de dis- 
tance et la vitesse de la roue motrice à sa circon- 
férence de 1 mètre 3, il est facile de calculer, dis- 
je , qu*il faudi^it à peine dix secondes pour ob» 
tenir une barre de 5 mètres de long : à Terre- 
ÎJoire ( Loire ), où l'étirage s'exécute tort bien , il' 
en faut 5o, et ailleurs souvent go , et la roue mo- 
trice n'a guère uioius de 5 mètres de vitesse à sa 
circonférence; ce (jui occasione des ruptures de 
dents, et, par suite, des chômages. Le système 
prf>posé semblerait donc entraîner moins d tncon- 
véniens, .de main-d'œuvre et <lonuer du fér de 
meilleure qualité que le système actuel. 
Chaque cylindre ne porterait qu^une seule 
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CHixnjeUire, qu*on pourrait sortir à voloaité4<^ des- 
sus sa partie équarrie desiiuée à ia recevoir. Us 
seraient alors oeaucoup plus couru, les cages 
seraient aussi moins ]ongu«*s. Cha(|tte arbre i\e 
camieliirc [jorlerajt au deliors delà cai;e un pi- 
gnon destiné à transmettre le mouveuienl f^un 
cylindre a l autre de la même paire. 

Iiiia^iiions maintenant une roue déniée j>ur 
Tarbre hi/rizoutal de la machine motrice, /et dans 
le plan vertical de cette roue et sur une même 
horizontale six autres roues dentées égales à la 
première « dont trois en avant et -trois ep arriére 
de celle^ri , de manière à ce que ces sept roues 
laissent entie elles six intervalles égaux chactm 
aîi diamètre moyen des pignons dont les cyliu- 
(ît 'v's sont ariiiés ; (ju'nn place UT>e cage entre 
chaque mîervalle et une à chaque extrémité, 
mais de telle sorte que tous les pignons des^ cy- 
lindres intérieurs de chaque cage engrènent avec 
les roues , il y agra continuité daus les engre- 
nages, la roue motrice transmettra sou mouve- 
ment aux huit paires de cylindres, qui tourneront 
tous ilans le même sens, et le masset, présenté à 
une des exuémiic"^ de ce système, sortira étiré 
en barre par l'autre extrémité. Un excentritjue 
phicè sur iVvrbre de la roue motrice transmettrait 
le mouvement de va-et-vient aux cyhiidres ébaii- 
cbenrs , à la tôlerie et aux cisailles. 

Pour obtenir du fer de tout échantillon , on 
doit pouvoir changer à volonté les cannelures 
des quatre ou cinq dernières paires; ce qui en- 
traînera une perte de temps, qu'on peut réduire 
fie beaucoup, en faisant poiier sur quatre roues 
il s capfos de ces paires . a lin d'en faciliter le dé- 
pl iceniout. £h ayant un même nombre de paires 
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fie rechange portées lie la méare manière , et s(ir - 
lesaueiies ou placerait à ao» aUe léâ cannelures 
cie l'échantillon qu^on veut élîrer plus tard, il 
ii*y aurait qu'une simple «ubsIttiiHoti de cnges ^ 
faire , ce qu*on pourrait exécuter eu quelques 
minutes. (>ii obheucli ait doue saus embarras et 
saus presque arrêter la iiiaclnue, des fors c.mxSy 
«^mi-plats, refendus et ronds de tout échantillon. 

Par le système actuel, le fer paiise en 5o à 
90iiecoiides dans douze cannelures; il se refroidit 
donc beaucoup^ et son passage dans les dernières 
présente uoe grande résislance. Cependant, une 
machine de soixante-quinze chevaux, vapeur de 
Watt, fait marcher à la fois trois cisailles, un 
tottrà cylindre, ii[ie tôlerie , un fjrand mill , uu 
petit miiletdes feiideries. Au ^raud uiill, il y a 
souvent deux cdnueiuies occupées à la fois et 
trois au petit null. Or, toutes ces résistances sont 
évidemment plus considérables que celles du 
nouveau système , dans lequel cinq cannelures 
sont, comme dans celui-ci, occupées à compri* 
mer un fer plus mou, parce ^uHl est plus chaud» 
l'opération s*exécutant en dix secondes au Heu 
de cinquante à quatre-vingt-tlix ; eu conséquence, 
une machine cie la même puissance devrait sut- • 
fire; cependant notis 1 avons portée daus le devis 
à la force de cent vingt chevaux. 

Le martelage tle la loupe est dangereux, par les 
étincelles et îe laitier incandescent qu'il proiette 
en tous sens , et il n*est pas certain qu'il donne 
de meilleur fer. La surface du massef, rapidement 
comprimée par te choc, ne pourrait- elle pas 
s'opposer à la sortie des corps étrangers existant 
encore dans son intérieur? Et une simple pies- 
biou répétée sans perte de temps, connue on 
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exposé, lie le puigerait-eilt^ pas hiea mieux? 

Le fer» sorti eu loupe de chaque ibur à pudd- 
1er, et porté à l*ébaucbage, y rentre sous la forme 
de masset, et en ressort pour aller à Tétirage. Il 
faut donc , pour qu'il se refroidisse le moins pos- 
sible , que les fours soient très rapprochés de ces 
deux artifices. En les répartissanl autour de ceux- 
ci stir la circonférence d an cercle de 5o mètre* » 
de (lirtiiielre , on aura, pour dix massifs de deux 
appareils chacun , la disposition la plus conve- 
nable : le mouvemenl des matières ne sera point 
gêné, et le fer naura que i5 à 16 mètres à par- 
courir pour se rendre du four aux artifices* 

Sans entrer dans les détails du devis d*un éta* 
blissement de ce genre fabriquant 5o mille quin* 
tauY métriques de fer par année, nous dirons 
que, tout oiiiillc , piccts de rechange comprises, 
et avec un imprévu de près de cent mille Iran es, 
i'e devis, cpie uous sotninesen état de prochiire^ 
ue s'élève qu'a 900,000 francs. Ainsi, dans une 
localité comme le Monastère, près Rodez « où le 
minéral cru rendant bien plus de 5o pour 100, 
puisqu'il rend 70 pour 100 d^excellente. fonte 
grise ^ reviendrait à i fr. 5o c. le quintal métri- 

' que, la bouille k a fr. ; où les frais généraux 
comprenant la main-d'œuvre de toute espèce, 
l'entretien des constructions et artifices, Tadmi- 
uistration , etc., seraient portés à 6 fr. 91 c. ; où 
Ton compterait au b pour 100 l'intérêt du fonds 
de roulement, au 5 pour loiv celui de premier 

. établissement^ et où Ton ajouterait 89 c. d'im- 
prévu par quintal métrique de fer de tout échari' 
Hlion^ celui«ct ne reviendrait cependant qu'à 
19 francs, et Ton économiserait le qtiart de noji 
mines de fer et les deux tiers de nos houillères* 
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Dans le four à pucklleractud, on fabrique en- 
viron 2fSoo kiiog. de fer en vingt-quatre heures. 
Le trayail que nous proposons est moins pénible 
et plus expéditif que l'autre ; il est donc permis 

de penser que la fabrication diurne atteindra, en 
aufjnientant les dimensions des fours , cette pro- 
dticlion de a,5oo kikig. au lien de 960 que nous 
Ta vous supposée. Alors les dix systèmes de deux 
appareils chacun , nécessaires à la fabrication an- 
nuelle de 5o mille quintaux métriques, se ré* 
duiraient à 4 du plus; ce qui permettrait, ou de 
rapprocher les fours des artifices d*ébauchage et 
d'étirage , c^est à dire d'améliorer la qualité du 
fer en forgeant plus chaud, ou bien de doubler, 
la f.ibncatioa à nuit systèmes d'appareils seule- 
ment, sans rien- ajouter à la force des artifices. 

Si l'on voulait obtenir de la ion te par ini pro- 
cédé analogue, la main-d'œuvre serait un peu plus 
pénible que par les hauts-fourneaux, en ce que 
le minérai introduit par le gueulard descend de 
lui-même jusque dans le creuset, et qu'ici il fau- 
drait l'y pousser successivement; mais 00 écono- 
miserait une machine soufflante , et Ton serait 
maître absolu du travail. 

Pour faciliter la manœuvre, il faudrait dispo- 
ser ces différeus fours en gradins, ou les placer 
ïiin sur l'autre, ahn de n'avoir qu'à pousser le 
minérai devant soi au moyen d'un râble, pour lè 
jeter dans le four inférieur et Ty étendre* Les 
fours de grillage et de réduction seraient assez 
grands pour recevoir, en minérai cru , la charge 
ordinaire d'un haut-fourneau; on introduirait 
dans celui de réduction un peu plus de coke qu'il 
n'en faut pour désoxider le muiérai, afm de sub- 
venir à la carburisation du fer réduit y un four 
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inlerniédiaire (le fritte recevraîl leminérai réduit 
et i« cake eu excès; «a forme serait telle qu'on 
poorrait y obtenir 6000 degrés de température 
nécessaires à la carbiirtsation ; et le bassin de ré« 

ception , armé de sa cliantie , en quoi consiste- 
rait le (|iiatriëme four, aurait des dimensions suf- 
iî^ntes an moulage des plus grosses pièces. 

S*il fallait trois quarts d'heure pour foudre le 
minéral frilté , le miuérni cru mettrait trois heu* 
res à passer à Tétat de fonte. 

Un plus grand nombre de fours tirerait un 
meilleur parti de la chaleur dégagée , et n*aug* 
menferatt guère la dépense que dW manœuvre 
par four. 

Tels sont les procédés que je livre aux médita- 
tions d»'s iiommes de l art , leur faisant remar- 
quer qu'il n'y a ici rien de neuf; que ce ne sont 
que des améliorations fondées sur des résultats' 
en grand, et ayant pour but de tirer un parti plus 
avantageux des matières , du temps et de la cha- 
leur dégagée. 
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ORDONNANCES DU ROI, 

CONCERNANT LES MINES , 

BEKOUES PENDANT LA SUITE DU SEGOUD ThIM£STAB 

DB 1828. 



OsDOjrjfjtifCE dti ami 1828, reldtwe à la re- à» 

mise delà redevance proportionnelle accordée ^^""^^ 

J ' j I j ^ 17 f«>t de "Ville- 

iiujc concessionnaires des mines de plonw eta ar- f^^y^\^^ 

gtiit de ViUefort et Vicdas ( Lozère )• 

( Extrait) 
GRA&LESf etc., etc., etc. 

Aat. It^r. li est fait aux concessionnaires des mines «le 
plomb et argent de Yillefort et Yialas, département «le la 
Lozèrei remise de leur redevance proportionnelle pendant 
quinze années, à partir du Janvier 1628. 

Aat. il Cette remise est faite aux concessionnalresy à 
la charge par eux d*acliever, dans le plus court délai pos- 
sible 9 la grande galerie d^écouletnent, dont le percement ^ 
esi en ce moment commencé, et qui doitav<Nur neuf cents 
niftres environ de longueur. Ils justifloront) clia<|ue année^ 
au préfet de l'avancement de cette galerie. 

Faute d'un avancement reconnu convenable par le pré- 
fet, et sur l'avis de notre Ministre secrétaire d'Etatde l'in- 
térieur, notre Ministre des finances nous ))roposera, s'il 
y a lieu, la révocation du bénéfice de îa remise u mrdf^e 
par la présente, pom' tout le temps restant à courir jusqu'à 
IVxpiration dos <|ui nze années. 



Ofil^OiS r /. \C : .'rii i<S28, porta iil ijut l^i 

êieur B'>TgiiCfl t:H aittorisc à OfOuXer^ conformé' 
ment au plan y ici ruiera joint à la présente or^ 
donnante , un second haut^-foumeau propre à 
fondre le mmirai de fer, k la forge de 2orteton , 
commune de Patinges ( Cher ) , et qu'il pourra 
consommer dans ce fbumeaa un mélange de coke 
ou houille airbonisée et de charbon de bois» 



IItii» fnnr- 
nr.Mi «If? 
Mniiroiirs. 



I.nvoirs \ 
fim^ lie l'.nl- 



OiiDo .\ N 4NCE du i6 iwril 189,8, portant ipœ Le 
#ierir Dolliii du Fi esnel est autorisé à construite 
à Mauioxira f sur le ruisseau de Nouart, com~ 
mune de Nouart ( Ardennes) » dans L^emplacc' 
ment de t ancienne forge de Maucours^ un haut'- 
fburneau à fondie le minerai de fer a^ec le 
charbon de bois 9 en se confirmant aux deux 
plans joints à lu prc^aUt: oràu/uiance, 

()Rnoy^y^^ CJ:d^t 20 (it-nV 1828, portant (jue la 
demoiscîlc Ariliaiid est autorisve à t t(ihVu\ con- 
fornii ment nu pLtn joint ij la présente ordon^ 
nanct . un laooirà ckeoal et ciaif latfoirs à bras 
ptmrle laçage du mmAni d^ fer, sur le ruisseau 
venant de V étang ifui dépend de le métairie 
Je C^longes , commune de Broye-ies-^Ljoups 

OnDOKiTjtjrCB dm a5 opril t8a8 , portsmt tfue le 
shmr Bftttdot est autorisé â construire une forge 
k fsr sur la nVîrnr du Cul-de-C erf, au lieu dit 
te Moulin Sainl-Blaise , commune de Jllanais 
( l laule-Mame) . et tfue eeite usine se enmpo- 
sera , confomtement au plan Joint à la pi'ésente 
ordùnnmnce , d'un fim ardinaîrr d^a/flnerief d^msi 
martenm H de deux roues hydrauliques. 
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O^noNN^NCB du a 5 mril portant que le 'toiniÎ€.t ^ 

" " — * - - -7 roue tlu 

Vanoa. 



iieitr de la Tour-Ilupin-Gouvernet-de- la-Charce 
autorisé à conseiver et tenir en acû»ité, con» 
formément au plan jaintÀ la présente ordonnance, 
un paiottiUet à roue, destiné nu laoagedu miné^ 

rai de fer, auHl possède sur la riçiêre du Fanou, 

commune de liocke (Haute-Saône). 

OjLDOirirAircs du ^5 aorili9:iS^ portant que les S^. lavoiwâliiwi 

Philippon frères sont autorises j 1 à Loiiseivtir t.t ' Ea-V«rfoo- 
maintenir en act 'wité deux humirs à hras , pour le 
laça^^e du minerai de fer au lieu dit ^U' Ver fou " 
taine, commune de Bouhans ( Haute-Saône ) ; 
t^. à établir, près desdits laçoifs , un Lwoir à 
cheçal pour le même usager le tout confirmé" 
ment omx deux plans annexés à la présente or^ 
donnance. 



OBJyONNjiNCJB du 2.B oorll 1 828 9 portant conces- Minr^ fer 
slon des mines de fer contenues dans la concession ^ > > re- 
houillère ^ dite de Terre-Noire, arrondissement ^ 
de Saint'Étienne ( Loire }• 

Chaules, etc», etc., etc. 

Art. I^f. îî pfît TînT . à la compagnie anonyme des milieu 
lie fer de isaint-Elit nrn; , sous le iiom de conre'j'îion de» 
mines de fer de Terre-Noire , concession des ^ile^ de mî- 
nérais de fer connexes ou non connexes avec la îmuiUe, qui 
sont compris dans l'étendue de la concession liouillère dite 
de Terre-Noire , accordée par ordonnance du 4 novem- 
bre t834i arrOnoiasement de Saint-Btienne 1 département 
de la Loire* 

AaT. II. Cette concession ^ dont détendue superficielle 
est de cinq kilomètres- carrés toîzante-douse hectareS| con* 
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furmément au plan qui restera annt'xé à la présente or- " 
tîônnr»nre, *»^t limitée , comme \n concession des mines de 
houille lie i erre-Noire , ainsi (juM suit \ saToir : 

Au sud , lie l « decliarge supérieure des eaux du iDOuliu 
du Rev dans le Furens, une droite dirigée sur l'angle nord 
de la Perroïière, mais terminée à sa rencontre avec le che- 
miA de Lk Falle au iiaiiieeii de I* CertDimière, passant par 
les Raies -, puis les cbeoMoe de* Ratée el.de le P*ile à 
Beeulieu, jusqu^à la rencontre ducheain de la Mulotière 
à la Pouilleuse \ ensuite ce dernier chemin jusqu'à ï*angle 
sud-ouest de la Pooilleuae | de cet angle ^ deux lign^s 
droites brisées passant aeceessivement par l'angle sud de 
La Coche et par Tangte nord de la iRais«.>n de Direction de 
la Compagnie des forges et fonderies de la Loire et de 
l'Isère ; de là, les contour? nord-e^t du clos nî^pnint à la- 
dite* mais<>n jusqu'à ie'tr anf^le est ; enhn. une ligne d roi le ; 
tirée de cet an«2'e est du cL>s , à i'ancile ii(:>rd de la Ferro- 
lit-re, mais terminée à son intersectu»n avec une autre 
li^ue droite tirée du ilocher de Roche-Taiiiec au clocher 
du Sorbiers ; * 

A PetI I d# cette inteteectiott, la l^ne dîroite finie du 
clocher de Roclie-Tailtée à celui de ^orbâefel» max^ ter* \ 
laia^ à ta rencontre avec une autre ligne droite pa8s.tnt 

SAx l'angle ouest de ivrenge-NeoYeet le centiedo carrefour 
a Ofen«l^ooij $ 

An noni , cette «ierùàee l i gpi drotl» pmqa'aii centre du 
carrefour du Grand-Ronay^ pnis une Kçne droite tirée du 
rentre ce c© carrefour, \er> le m Ut:u de Ut grille tie .\ 
Fenclos du s*e\ïr NIotitLH-.ier, iiur If» bv>rd vie !a «^rande route 
de Saint-Etit:' nue à Lyon, jusqa'a,u point où. cette ti^ne - 
droite est coupée par une autre liruiie tirée du clocher do 
Saint-Jean de Bonnei..>iid ^ -^r le point d'iiîter?ection du 
chemin de KeYeux au grand ciinctic^re avec la grande 
fOttte^ de Seiftt^EtMKBte è Lyon i de U cette dernière droite ^ 
jus()tti^ la l ea cont ie du ^mata de Reveuac ; eneoite la 
imite de Saiet<»£tienne à Lycn jusiiju^au point oàcom- 
ve«ce le cheatia de service qui c onduit à Tecr»-Koire \ de j. 
^ ce point une U^ne drcùte à l^n^W W |Unt an nord des bà<> ^ 
* tbnens de in Ri^Mflandîère et pioh)it|;ée jusqu^à sots înter* ^ 
section avec le cours du ruîssean de rtsérahift; puis en ^ 
dtec eedant W cowe dndit teà wee n ^eefe'à In rencontre de ^i. 
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la droite titée de l'angle ouea de Grange «NeuteaQ centre 
«iii carrefour qui est situé à Pdngie la plus au nord de Bé-* 
rard (dernière maison nord du hameau de Bérari ); de' 
rette rencontre la dernière droite décrite ju^qu^au dit ci^r- 
refour ^ puis !ft plus court rliemin de service qui conduit 
à laç^rande roiitti de Lyon à Saint- i* tienne , et eiifiii cette 
dernière grande route jusqu'à la Monta, ati point où eoiD- 
inence le chemin vicïjiai qui tend à Sorbiers ^ 

A l'ouest, de ce dernier point, une droite tirée à Panole 
sud-f^st du clos de Chaittegrilieti delà une autre droite 
dirigée vers le poinlde joiiclaon det cbemin« qui tendent 
de la PouiileuBe et de la Palle à ViUeboKif f puie une autre 
droite terminée à la. décharge sepéneuredfiaeatMi du moa-' 
liu de Rey dan» le Furena^ pmnt de départ. 

Art. lll. Le coaeessîoiiBaîre f>aiera à l'£tat les rede- 
vances fixe ei proportionnelle établies par levart. 33 et 
34deia loi du ai avrU i^ioet par le décret du 6<mai ibi i. 

Akt. IV. Il paiera aux propriétaires de la surface les in- 
df'tnniîés voulues par les ait. 43 et 44 de la susdite loi, 
relativement aux dégâts et non-jouissance de terrains oc- 
casioués par les exploitations. 

Anr. V . Le droit attribue aux propnétaîrea de la surface 
pir les art. 6 et 70 de la loi du 2 1 avril 1810, sur le pro- 
duit des mines concédées , est réglé à une redevance en ar- 
gent proportionnelle attx. produite de Pextracttotr , la- 
nuelie sera pajéi» par le conceaaîonnftîro aux propriétairea 
m terrraina aous leaquela il esplottera • 

Cette redevance est et demeure fixée à dix centimes par 
4|iiintal métrique de nînérai de fer extrait an jour, trié et 
non grillé, quellesquesoient la profondeur de Texploitatiun 
etPépaisseur des couche» métallifères. Cette disposition sent 
applicable lorsqu'il n'existera pas de convention aritérieure 
'^Jifre le ronces-^ionnaire et les propriétaires de la surliace. 
6 il existe de semblables conventions, elles seront ex^'cu- 
tées, pourvu toutefois qu'elles ne soient pas contraires aux 
règb'S qui seront prescrites en vertu de l'acte de concession 
pour la conduite des travaux souterraine» et dans la vue 
d'une bonne exploitation ; dans lè cas opposé , elles ne 
poummt donner lieu entre iea perttea inféressées qu'à une 
aciio|i an indranité. 

AaT. VJ* Cette redefanee aera payée ptr lé concesaâon- 



*4I 

HHun* &Y%mt iV^Ltè veœeat: àt^s miii<trf<âj.i, et, .ijx.s tous le^ 
eus y o<HûiT les wuKTÛs qui bs serûe&£ pa^ eacore eoieve&y 

citlW « mai 4W iBSomcr le pMipS^dre , Ucfuel 

flM«r»àcesMB,wla MM w préposé, à Pefiet 
W repré^atvr cfiat le itf^ffM»! i— HeAlPin de ses 




Akt. ^ in. Tint c^ue Tusine Jiaon. ^era en activité, la 
cOAjCiî^oaLnaire ms- |ïOurri livrer dbi aiia<^rai iu commerce, 
aviiat vi^ai^otr fi?«inii à *:trtte qsîii<? la i|u.4-i:Uté de minerai 
Hi-Ofîîswir^ à ic-o. dploitaaoa , au rrix. t^^ai seri r»?gté par 
rx'ia..i.xL>iratIaa^ oaniorniiemwtiifc à r<àrL> «ie xa. iui tiu 

U« 

r iW tjîseivt?* Jans Pui-C <5 notre m ifi iii n«Te rfu 1 9 dé- 
t^embctf • i5.' canc^frîijixit la. LOni»:e*sîi^a f«s mines àe rer de 

turrîtoire bouiiitst u«i ^hâiauE benne > 

Jk».]^' La ^i:t;«ieiitie «cccnjiaiu^ sera publiet; ec a^^cKée 

< H i tttt » t> » ^ ^i J k«>f.iiiîiMi 

Aftr. 3Ul. No» ^dfiAkti«« atciMms datait Je tWriesr 




VW4| dkt i*CMr*]v*iiiai»»iv vltr v,;u*.îi*»*»iM » li. ><ri-a ;7tjs« fes bornes 
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L^opérution aura lieu aux trais du concis c:ionnaire ^ à In 
diligence du Préfet , et en présence f3e Plngénieur en chef 
mincSy qui en diresseraprocès-verbaL 

Le ronr essionnaîre matntieTîtîra en octîviK^ les ex- 
ploitations existantes dans IVfGtulue de la concession, t.\r\t 
<{u'elle$ pouTrout être poursuivies sdus perte pour iVxpLoi- 
tant. 

3"". Dnns les quatre mois qui suivront la notifirafioa de 
la piéseate (trdonnance , le concessionnaire adressera au 
Préfet du département les plans et coupes des exploita- 
tions existantes y dressés sur Péchelle d^un miUimètre par 
mètre , et divisés en carreaux de dix en dix millimètri^s* 
Ces plans seront accompagnés de profils et du tracé cir- 
constancié des travaux que ta concessionnaire se propofpra 
d^exécuter^ commn dévî^loppement des travaux extstsns ^ 
lors de s^ prise de possession, H y ioindra un mémoire 
explicatif/ 

4". Chaque nnnée, au mois de janvier, le concessionnaire 
adressera au l'réfet les plans et ronpes des travaux exécu- 
tés dans le cours de i^aniiée précédente. Ces plans, dressés 
sur la même échelle que celle qui a été désignée an n". 3 
ci'dessns, seront vérifiés , s'il y a lieu , par les iogénieurs 
.des mines. 

5**, Sur la projection Korizontale des plans fournis en 
vertu des deux articles précédons , le- concessionnaire tra^ 
cera lesiimites dés propriétés territoriales de la surface du 
sot. 

6^. Il ne pourra être procédé à Touverture d'un nou- 
veau puits vertical ou incliné (fendue )) ou d'une nouvelle 
galerie partant du jour pour être mise en communication 
avec des travaux existans , ou à la reprise d'aucun ancien 
pnits 9 pour le même objet , sans que le concessîonnaîro 
en ait fait la déclaration au Préfet six semaines au moins 
à l'avance» 

7^. Lorsque le concessionnaire voudra ouvrir un nou- 
veau cha.mp d^exploîtation , soit à Paide de puits ou gale- 
ries à pratiquer au jour, soit à l'aide d'anciennes ouverlures 
d'ex|)loitaLions de houille nu de fer, 0«i lorsqu'il voudra, 
entrer dans un ancien champ d'exploi talion de houille déjà 
abandonné, il en fera la déclaration au Préfet, trois mois 
au moins à l'avance. 
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Cette déclaration sera accompagnée de la désignation 
des propriétés territoriales que le nooTeatt champ d'ex- 
ploitation devra embrasser et da tracé des travaux que l« 
coaceaûonnaire se proposera d'exécuteri accompagné d'un 
mémoire explicatif. 

Un extrait de U' déclaration» rédigé par l'ingénieur, 
sera affiché pendant un moia à la porte de chacune des 
mairies que renferme le périmètre de la concession* 

8^. La déclaration faite par le concessioi&oaire , en exé« 
cution des deux articles précédens , sera sur-le-champ 
notifiée I à ses frais et à la diligence du Préfet , au conces« 
sionnaire des mines de houille , qui sera mis en demeure 
de fournir ses dires et observations dans le délai d^un 
mois. 

9**. Dans le cas où des circonstmces imprévues oblige- 
raîent h ipjntrtf r {|iiL!qu?s cbangeniens aux plans généraux 
d'exploitation , le concessionnaire sera tenu d'en faire 
immédiatement la déclaration au Préfet du département. 

lO*« Dans les divers cis déterminés par les a»*. 3,6, 
7 et 9 ci> dessus | et à ^expiration des délais qu'ils ont 
fijtés| le Préfet y sur les observations qui pourraient lui 
avoir été adressées par le concessionnaire des mines de 
houille I et sur le rapport des ingénieurs qui constateraient 
dans le projet de travaux des vices susceptibles de corn* 
promettre la sûreté ou la conservation, soit de la mine con«* 
cédée 9 soit de la concession de la houille , soit d'autres 
concessions voisines , ou bien encore de nuire à la bonne 
exploitation de la houille, pourra modifier, suspendre on 
interdire l'exécution do tout ou partie des ouviages projp- 
tés, sauf à en rendre compte immédiatement à notre Mi- 
nistre de l'intérieur. Dans le cas contraire, il approuvera 
les projets de travaux et en autorisera l'exécution. 

1 1*. Dans le cas où il serait constaté, par procès-verbal 
de l'ingénieur, que le concessionnaire ne suit pas le plan 
d^exploltal^on conforme i sa déclaration ou aux modifica- 
tions adoptées par le Préfet, il y aurait lieu à soumettre les 
* travaux à une survèiliance spéciale. A cet effet ^ un garde-^ 
mine ou tout autre préposé, commis aux frais du conces- 
sionnaire par le Préfet, serait chargé de lui rendre compte 
journellement de l'état des travaux^ et de lui proposer telle 
mesure qui serait iugée nécessaire. 
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Le même moyen âe surveillance pourra 4tre orcîonné 
par le Préfet, en ras d'inexécution de la part du concession- 
naire des obligitions qui lui sont imposée»; par les nos. 2^ 
3,4» 5, 6, 7, 8 et 10 ci-dessus , le tout sans préjudice de 
Taction que le concessionnaire des mines de houille ponr- 
iaii, exercer, dans sou intérêt privé, contre le concession- 
naire des mines de fer^ si le premier croyait pouvoir repro- 
cher à celui-ci de ne pas s'être conformé au pian de travaux 
déclaré par lui ou modifié par le Préfet* 

lao. Les frais relatifs aux visites des lieux, à la surveil» 
lance spéciale et aux levées de plans qui pourront être or- 
données d'office par le Préfet, pour Pexécution des articles 
précédons , seront réglés administrativement^ et le recou- 
vrement en sera poursuivi comme il est prescrit en màtiére 
de grande voirie. £n cas de contestation , il sera statué en 
conseil de préfecture* 

En (^de contestation entre les concessionnaires^ 
sur le &it de connexité ou de non-connexité du minerai de 
ier avec la houille , il y sera statué par le Préfet sur le 
rapport de l'ingénieur des mines ^ les parties entendues^ 
sauf recoturs à notre Ministre de i^intérieur. 

14**, Une fois que le fait de connexité aura été déclaré, 
soit par les partie»; d'un commun accord, soit parle Préfet, 
celtii-ci déclarera s'il y a ou non lieu à l'exploitation im- 
médiate ; dans le cas de l'affirmative , Pexploitation ne 
pourra être faite que par un seul et même systAin*-' de tra- 
vaux qui soit coniiiinn a l'exploitation des Jeux 6ubàtan- 
ces, le tout ainsi qu'il e«t réglé par les articles suivaus. 

j5*. Lorsque les travaux d'une mine de fer rencontre- 
ront une couche de houille non exploitée, le concession- 
naire des mines de fer devra en faire la déclaration au Pré- 
fet y lequel , si la connexité des deux substances est recon- 
nue, mettra le concessionnaire de la houille-en demeure 
de déclare^, dans le délai d^un mois, sHl entend exploiter 
dans cette localité la houille et* le fer. Dans ce cas , il sera 
mis en possession des travaux^ à la charge d'exploiter la 
houille et le fer d'une manière conforme à ce qui est pres- 
crit, pour la houille seulement, par les clauses de son acte 
de concession, et à la charge de di'livrer le minérai au 
concessionnaire de mines de fer au prix d'extraction , prix 

10. 
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«ura UtQy C4iiiisne en mMière do contributioat directei, 
conlbraéiaent aux règles prescrites par la loi da4 
< i4 âoréal an 1 1 )» 

a4". La conseryation des travaux mentionnés au n^. aS 
sera pUcéo sous la sunrèiilance des ingénieurs des mines 
4a département, qui devront rédiger et présenter au Préfet 
devis des dépenses d'entretien jugées nécessaires. Ces 
dépense? seront réjtartîes entre les concessionnaires inté- 
Tfsftè'i par un arrétf; du Préfet, et le montant en sera re- 
couvre coimur! celui des frais de premier établissement. 

25°. Dans ie cas où des travaux d'exploitation auraient ; 
lieu sur les mêmes couches dans» deux concessions conti- 
guës , le Préfet du département pourra ordonner^ sur le 
rapport des ingénieur» des mines , qu'on maasif de houiUt 
ou de mînérai de (er aoit résenré intact aur chaque cou- 
che , près de la limite commune aux devx concessions^ 
pour éviter que les exploitations soient mises en commu- 
nication d'une manière préjudiciable à l'une ou à l'autre. 

L'épaisseur des masai» sera déterminée par l'arrêté dn 
Préfet, qui en ordonnera la réserve. Cette épaisseur seia | 
toujours prise par moitié sur cbacune des deux concea- | 

sions. j 
Les maKsifs ne pourront être traversés ou entamés par un I 
ouvrago (jnelconque que dans le cas où le Préfet, après 
avoir entendu les concessionnaires intéressés, et .sur ie rap- 
port des ingénieurs des mines , aura pris un arrêté pour 
autoriser cet ouvrage et prescrit le mode suivant lequel il 
sem exécuté. Il en sera de même pour le cas où , Putilité 
des messiiB arpent cessé , un arrêté du Préfet pourm auto- | 
risar dmque cooceaaîonaaiie à exploiter la portion qui lui 
appartiendra. 

26^. La bouille menue et les matières susceptibles de 
s'enflammer spontanément dans l'intérieur des mines se- 
ront transportées au jour, au fur et à mesure de l'avance- 
ment des travaux, à moins d'une autorisation spéciale du | 
Préfet, délivrée sur le rapport des ingétiieurs des mines. 

27**. Le concessionnaire sera tenu de se conformer aux 
mesures qui seront prescrites par l'administration, pour 
prévenir les dangers résultant de la présence du gaz hy- 
drogène et de son explosion dans les mines, et de suppor- 
ter les charges qui pourront a cet eifet lui être imposées* 
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a8*. Les macliines d'extraction placée* à l'oriAce de* 
puits verticaux uu inclinés devront toujours être garnies 
d'un frein en boa état. 

S9^. £11 exécution des décréta du 18 novembre 1810 
et 3 janvier i8i3| et indépendamment du plan dea^travanx 
•ottterrains ^ le concessionnaire tiendra constamment en 
ordre, sur cliaque exploitation • 1*^. un registre constatant 
PaTancement journalier des tAvaux et des circonstances 
extraordinaires de l^expioitation $ 9*^. uo registre indiquant 
le nom des propriétaires soUS le terrain desauels il ex- 
pioite; 3o. un registre de contrôle journalier des ouvriers 
employés aux travaux extérieurs ou ihtérieurs ; 4*** re- 
gistre d'extraction et de vente. Il communiqîiera ces re— • 
gistres aux ingénieurs des mines, lors de leurs tournées. 
Il transmettra en outre au Préfet, tous les ans, et au (iirec- 
teur général des ponts et chaussées et des mines, toutes les 
fois qu'il en fera la demande , l'état certifié des ouvriers 
employés et celui de la c|uantité du minérai de fer extrait 
dans l'espace de temps qui lui sera indiqué» 

3o^. £n exécution de Part. 14 de la loi du ai avril iSlo^ 
le concessionnaire ou ses ayana>cauae ne pourront confier 
la direction de leurs exploitations qu*à un indlTidu qui 
justifiera de la capacité nécessaire pour bien conduire les 
travaux. • 

La présente concession devant être exploitée par uné so- 
ciété en nom collectif, la société est tenue de déragner, par 
une déclaration authentique faifce au secrétariat de la pré- 
fecture, celui de ses membre^; ou toute autre personne 
qu'elle aura pourvue de pc^voirs nécessaires pour c irr(\s- 
pondre , en son nom , avec l'autorité administrative , et en 
général pour ta représenter vis à vis de Tadministration | 
tint en demandant qu'en défendant. 

3i**.. Le concessionnaire procurera un libre nccès dans 
ses mines aux élèves externes de l'Ecole royale des Mines 
de Paris qui seraient envoyés en mission ou en voyage 
d'instruction par le directeur général des ponts et chaus- 
sées et des mines. Il sera tenu de procurer aussi, tous les 
deux anSf nn libre accès, dans chacune de ses exploitations, 
à cinq élèves de PÉcole royale des mineurs de Saint- 
Blienne, pendant une semaine | sur Pinvitation qui lui en 
sera faite par le dif ecteuc de eette École. Ce temps de vi- 



.•site des élèves pourra être employa à des levées de 
smiterrains , à tîes «Jesiiai» de machines ou à des travaux 
manuels de la nàiie , tels que l'entailie du mincrdi de ier 
ou de la roche , le boisage, etc. 

3?-°. I-e concessionnaire ne pourra abandonner tout ou' 
liartic notable des ouvrants souterrains pratiqués dans 
i^éteudue d^un champ dVxi^itation , <^u'nii*iiit rempli les. 
dispcMÎtiona pmcrites par les articlee B et 9 du réglemeot 
aur les minea dn 3 janvier i8i3» etque aa déclaration' 
nMt été notifiée au conceasTonnaîre de là houille et pu- 
bliée et affichée, conrormément aux n<». 7 et 8 cî-dèssus.* 
Il aera tenu de notifier aux propriétaires intéressés et au 
concessionnaire de la houille l'autorisation du Préfet) dans 
les huit jours qui suivront son obtention. 

33s £n cas d^nbandon des mines oudé renonciation à.la 
concession 1 il en préviendra le Préfet ^ par pétition régu- 
lière, au moins six mois à l^avance , pour quHl puisse être 
pris les mesures convenables, soit pour sauver les droit» 
des ticEJ» par la publication qui sera faite de la pétition , 
soit pour la reconnaissance conipiète , la conservation ouj 
«'ii y a lieu, l'abandon définitif des travaux. 

34°. Il y aura particulièrement lien à l'exercice de la 
surveillance de l'administration des mines, en exécution 
des article* 47» 49 ^® avril lîiio, et du 

litre II diwréglement définiril da 3 jaxivier i8i3, si la pro- 
priété de la conceasion vient à être transmise d'une manière 
quelconque par le concessionnaire, soit à un seul individu, 
soit à une société. Le cas. échéant, le titulaire delà con- 
cession sera tenu de se conforibex exactement aux condi- 
tions prescrites par l'acte de concession. 

35**. Dans le cas prévu par Particle 49 de la loi du ai 
avril j8iO) où l'exploitation serait restreinte ou suspendue 
sans cause reconnue légitime, le Préfet assignera au con- 
cessionnaire un délai de rigueur qui ne pourra excéder six 
mois 9 et faute par le concessionnaire de justifier, dans ce 
délai, de la reprise d'une exploitation régulière et d^ 
moyens de la continuer, il en sera rerMu compte, confor- 
mément audit article 49) ^ notre Ministre secrétaire d'Etat 
de l'intérieur, cjui nous proposera, s'il y a lieu, dans la 
^orme des réglemens d'adîminislration publique , U révo- 
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cation delà présente concesMon , sous toutes réserves des 

droits des tiers. 

36**. Le concessionnaire se contormera d'ailleurs aux 
loi^ , ordonnances et régleraens interTenns uu a inlervenir 
stjr le fait des iniac^, ut iit)L;iinnieut aux. dispositions des 
art. i5y i6|22 et a5 du décret du 5 janvier 

ÛRDONNjiNCE du 3o açril 1828, portant conces" Mines de 
sion des mines de houille situées sur le terrU homlic de 
toire de Mailhac ( Aude ). Mailhac. 

(Extrait.) 

CmAALBs, etc. y etc» t etc. 

Art. Il est fait conceseioii aux héritiers da sieur 
I^eiuard Lignières, dénoumés en Pacte d'associatioa nota* 

rié, du 3 avril 1827^ des mines de houille existsntsur le 
territoire de Mailhac « département de l'Aude* 
AnT. II. Cette concession , renfermant une étendue sa- 

perfioelle de cinq kilomètres carrés soixante— neuf hecta- 
res , est et demeure limitée, conformément au plan joint à 
la présente ordonnance, ainsi qn'il suit, savoir : 

Au sud, par une ligne druitL' tirce du pont de Mailhac 
ail point de rencontre des llmitGsdpscouuuuiJt's -l' Aiguës, 
u'Ou|)ia (Hérault; et de IVlailiiac, sur le chemin de Tuedij 

A i^ouest, par la limite commune des territoires de 
Mailhac et d'Aiaues , qui se termine à la rencontre de la 
rivière de Saint- Jean-de-Cas; 

Au tiord , par la limite commune de Mailhac et d'Ai- 
guës- Vives ( Uéraul t ) ; 

A Test y par La limite commune de Mailliac et de BIze, 
îusqu'à son intersection avec le chemin de Bice à Mail- 
hac ; 

Au sud-est , par le chemin de Bize à Alailhac jusqu'au 
pont de la Kepude , point de départ. 

Art. m. Les concessionnaires sont tenus de se confor- 
mer exactement aux clauses et conditions du cahier des 
charges, arrêté en conseil général des mines et approuvé 
par jiuUe directeur général des ponU et chaussées et des 
mines , et qu^ils ont accepté , suivant déclarations des 39 
août 1025 et 25 janvier 1^26% ce cahier des charges sera 
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annexé à la présente ordonnance , cjni sera publiée et affi- 
chée aux frais des concessionnaire & dans la commune d«i 
Mailliac. 

OhJiOWirjJiCM du 3o aoril 1828 , portant conces~ 
sian des mines de houille de Lalle ( Gard )• 

Cmabxbs, etc. , etc. , etc. 

Art. I»)*. 11 est fait aux sieurs de Sarrazin et Datverny 
concession des mine.^ de houille de Lalie , situées sur ut\^. 
partie des territoires d'Aujac , Castillon et Portes ^ dépar- 
tement du Gard , sur une étendue superficielle de ijuatre 
kilomètres carrés six hectares. 

Aet. II. Cette concession est limitée | confoimément ftu 
pian joint à la présente ordonnance | einsi quUl suit ^ sa- 
voir : 

A l'ouest, par une ligne droite tirée de la métairie de la 
C^te du Long à celle de Boudène, et prolon<;ée jusqu^à 
son intersection avec la droite menée du clocher de Pey- 
renialle à celui de Meyrannes, et qui appartient au péri- 
mètre de la concession tîe<; mines de lioniUe <îe K(:)biac 5 

Au , par la partie do la mAnî« ligne de l\ yrcrnalle 
à Meyrannes , comprise entre le point d'intersection ci- 
dessus déterminé et la rivière de Gagnieres , rive droite ; 

A Test , par la droite menée du dernier point fixe sur U 
rivière de Gagnières au lieu dit les Verreries ; 

Au nofd| par deux lignes droites tirées des Verreries au 
Mas-Blau et du Mas-Bleu à la Côte du Long , point de 
départ. 

Ajlt. IIL Dans les trois mots qui suivront la notifica- 
tion de la présente ordonnance^ il sera planté des bornes 
sur chacun des points d'intersection ci-dessus désignés. 

L'opération aura lieu aux frais des concessionnaires, à la 
dil igence du Préfet et en présence de l'ingénieur des mi- 
nes, qui en dressera procès-verbal , dont expédition sera 
déposée à la préfecture dn dr-partcinent. 

Art. IV, Les concessionnaires se conformeront exac- 
tement aux clauses et conditions du cahier des clTarcres ar- 
iête en conseil général des mines et approuve par notre 
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directeur général des ponts et chaussées et des mines. Ce 
caliier des chargés restera annexé à la présente oxdon-» 
nance* 

OKDOxrMjiirem iw 3o ami iSaS, partant eaiiori^ Usîoede 
satUm de transébrmer en une usine A fer les deux Bnision. 

TJKzrtinets de Pusine de Buisson ^ située sur la 
LiOati f conimiiutî da Chenecey ^Duubs )• 

(Extrait.) 

CsAELSs y etc. 9 etc. , etc. 

Akt. lef . Le sieur JDubost est autorisé à transformer les 

deux Tnartincts de l'usine (îe Buisson , sîhiéf sur la Loue, 
commune de Chenecey, départeiiicnt du Doubs, à l'empla- 
cement désigné sur le plan, qui restera annexé à la pré- 
sente, en une usine à leri qui restera composée ainsi qu'il 
suit : 

I o . De trois roues motrices, destinées à mettre en mou- 
Tement quinze paires de laminoirs et cylindres, propres à 
forger, laminer et étirer les fers et les tôles \ 

s^. De six fours à puddler, pour fiibriquer les îm mar- 
chanda à la houille ; 

De six Cours d'affîneriei pour y aflGner au vent les 
fers fins, par un mélange de coke et de charbon de bois \ 

4". D'un feu de maséagOi destiné à fondre et épurer les 
fontes avec du coke ; 

5**. De huit fours àiéverbèrey pour chauffer les fers et 
lea tùles à la houille. 



OjB.noNNjtNCE du 5o aQtil 1828 ^ portant auto^ 
riuition d'établir une usine à fer en la commune 
de Nouxon ( ArdeuMS )• 

(Extrait.) 

GaAni.ss, etc., etc., etc. 

Art. h'. Les sieurs Rouilette frères sont autorisés à éta- 
blir dans la commune de Nouzon ( Ardennes) une usine 
à fer, qui sera composée ^ i^. d'un haut- fourneau allant 
au charbon de bois ^ 
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D'uureudWiinerie , ailunt égateineutau dbarboni^& 

bois f 

3**. De deux fours d'affitjaize à la houille, dont l'un ser- 
vira à remplacer le feu d'atiuierie au charbon de bois , 
> toutes les fois que le travail de celui-ci sera interrompu î 
* 4''' D'une cliaiifferie également à la houille y 

5°*-D&> marteaux et uiarlinets acce&sairea. 

Le tout conformément nux quatre piaiii| qui resteront 
annexés à la présente ordonnance» 

Uêinei fer et OnDOlTlTJircs du 3o omil 1828 , portant autorU 
fteWian^^ wtio/i d'établir une usine à fer et à acier en Icu 
commune de Beàfianes ^ Aude )• 

( £xtrait. ) 

Gbari.£8 9 etc. y etc. y etc. 

Art. Le sieur Auguste Rivais est autorisé à cons- 
truire SUT le canal dérive de la rivière d^Aude, dans la 
commune de Belvianet, département de l*Aude ^ une usine 
à fer et à aeiery composée | conformément aux deux plans 
^ui resteront, annexés à la présente , savoir : 

D^un atelier, formant 1^. deux équipages doubles de cy- 
lindres cannelés pour l'étirage des fei's j 2^. un espatard 
à cylindres unis , avec deux fours à réverbère à double 
cbauffe pour le chauffage du fer; 

D^un second atelier, composé d'un espatard à cylindres 
unis y pour le travail de la tôle et du fer«blanc ; 

De defux feus de martinet avec deux marteaux^ pour le 
corroyage et le parage da-^ et de Tacier \ 

D'un fourneau à réverbère, pour le chauffage de la tôle 
et pour la fonte de seconde fusion ; 

Bnfin , d*un fourneau de cémentation à deux caisses y de 
la capacité de deux mille cinq cents décimètres cubes* 
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iDjiDONN AN CE du J mai 1^7.% ^ concernant V usine Usine <lc 
de jBeausoleil^ commune d'angoisse (Dortlogne) . ikausoleil. 

( Extrait) 

Ohakles, etc., etc., etc. 

Art. Le sjetir Montagiit e=;t autorisé à consorvpr et 
tenir en activité i'iisine d« Beausoleil y commune d'An- 
goisse, d(^partement de la Dordogne. 

Art. 11. La consistance de cette usine , mise en moure- 
ment par la rivière de la Loue ^ est et demeure fixée con- 
formément aux denx plans d'ensemble et de détails joints f 
à la présente ordounance, ainsi qu^il suit ; savoir : 

Un haut-fourneau pour fondre le minérai de fer \ 

Deux afHnerîes pour la conversion de la fonte en fer; 

Un bocard à crasses. 

OnDONNJijrcs dti 7 

tnai 1828 y portant tjue verrerie de la 
sieiw Simon est autariséà établir sur sa propriété Gaminerie, 
i/ile la Camuterie, territoire de la ville de Sainte- ■ 
AfénékouU (Marne ) , une verrerie à verre blanc, 
qui sera composée d^un fiur à huit ouvreaux ^ 
et que ledit four sera situé à l'extrémité de la 
propriété du sieur, Simon , la plus éloignée des 
haiitaiionsm 

mai i^^by portant que la dame usineAferde 
veu(>e Lacoste et les sieur et dame Bieynie sont FajiAïe, 
autorisés à conserver et tenir en activité et à aug- 
menter r usine à fer de FayoUe^ située dans la 
commune de Samutac ( Dordogae ) « et que la 
consistance de cette usine , alimentée par la ri-- 
vit re de Vile , est et demeure fixée , conformé- 
nient aux deux plans joints à la présente ordon- 
nance y en un haut fourneau pour fondre le miné- 
rai de fer oàl charbon de bois j deux a/Jiiieries 
pour la conoersion de la fonte en fer, également 
au charbon de bois , et un bocard à crasses* 
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sine à fer ORJJoy y ^NCE du a5 mai 1828, portant autorisa- 
Saut-de- tioa d^ établir une usine àferoM lieu dit le Saal- 
dc-Sabo (Tarn). 

( Extrait. ) 

CkarBiBs, etc», etc«| etc. 

AaT. 1^9 Les sSeurs Garrîgou , Mastenet et compagnie 
sont aatorîsés à établir sur la rive gauche du Tara^ au lieu 
dit S(uU''Hie''Sabo , commune de Saint-Juéry| anondisse- 
ment d^Albj, département du Tarn ^ 

1^. Une nibrique d*acier consistant en denx fonnieaux 
de cémentation pour cooTertir le fer en acier \ 

99, Quarante feux de chaufferie , avec leurs martinets» 
pour étirer et corroyer les diverses sortes d^acisr et plati- 
ne r des faux. 

Deux fourneaux lévec bére « avec deux laminoirs , 
pour le même objet } 

4*** Une usine à fer, connstant en un baut-fourneau 
où le minerai sera traité avec le coke | 

5^. Deux feameanx d'a€&nagu à réTerbèrOy pour eonver- 
tir la fonte en ler^ avec deux cylindres^ laminoirs et un 
marteau pour comprimer et étirer le métal $ * 

6^» Trois martinets à cuivre. 

AxT. U. Pour imprimer le mouTCment aux divers mar* 
leaux et cylindres mentionnés en Part, l***, ainsi qu'aux 
machines soufflantes , il est concédé Pnssge d*nn volume 
de onze mètres cubes et demi d'eau par seconde. A cet 
eflfety il est permis d'établir sine prise d'eau de quatre m^ 
tiee de large , et dont le seuil sera à trois mètres vingt 
centimètres en contre-bas du repère £xé par les ingénieurs 
des ponts et chaussées an point O du plan folio 5 ^ qui 
restera annexé à la présente ordonnance , îmmédîatenient 
en aval de la pointe orien tole des rodiefedu Saut«de-8abo ^ 
mais à la condition que la compagnie achètera le moulin 
à blé et à huiU de Saint^néry, rive gauche dn Tarn , ou 
s^arrangeia avec son propriétaire, pour faire souffrir à ce 
moulin y pendant Pétiage» la diminution dWu nécessaire 
pour compléter les onze mètres cubes et demi conoédés, et 
pour fbfttmir aux besoins de la ncvigatiett du T ^ m ^ ai un 
|oiir elle est prelongée jusqu'à ce point et an delà. 

AxT. 111. La quantité d'^^au concédée an moulin d'Ar- 
thés ( rive droite du Tarn) est de 6 mètres cubes six cen- 
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tiàiiies de mètre cube par eeoonde. Pour lui aMurer cette 
quantité d'eau et détourner Pautre au profit des uourelles 
usines, il sera construit ^ aux frais des sieurs Garrigou^ 
Massenet et compagnie , un seuil FF, en ma^onerie, sur 
le déversoir, de manière à ce quHl soit Koriaoatal et éloeé 
de deux mètres dix centimètres au dessus du seuil des 
vannes dudit moulin d'Artltès, et établi , à Centrée du ca- 
nal d'amené, deux épis AB et CD atlachés l'un à iâ digue 
an point A et l'autre au rivage au point D , de manière à 
être submersibles aux moindres crues et à laisser entre 
eux un intervalle qui , à l'époque des plus grandes séche- 
resses, laisse passer un volume d'eau suffisant pour que, 
toutes les vannes du moulin étant ouvertes, lee eaux af« 
fleurent constamment la ligne supérieure du déversoir 
ssns passer dessus. Ces travaux s'exécuteront sous les or* 
dres des ingénieurs des ponts et ckaussées , qui détermine* 
Kont la forme des ouvrages et l'époque où ils devront être 
exécutés , et qui en dresseront prccès-verbsL Ce procès- 
verbal restera déposé aux archives de la préfisctnre et à 
celles dé la commune de SaintJuér^r* 

La compagnie est autorisée à exhausser les parties basses 
de la digue G et H , en établissant solidement «t à de- 
meure des seuils en bois ^ à vingt centimètres au dessous 
de l'étiage , et attachant avec de fortes charnières à ces 
seuils des espèces de vannes tournantes de trente centimè- 
tres d'éqnavrissage , qui, à l'époque des crues , seront roi- 
versées par la force de Peau* * 

Art. IV* La quantité d'eau concédée à la papeterie 
( lîve gauebe du Tarn ) veste fixée à un mètre cube par se- 
conde, savoir cinq cent cinquante-six millièmes de mètre 
cube pour la petite roué en X et u» mètre cube trois 
cent vingt-trois millièmes de mètre cube* Cette dernière 
quantité d'eau sera dirigée à sa destinatiDn par une prise 
effisctuée en R avec hs» dimensionB convenables , qui se* 
vont déterminées par l'expèiienoe, à l'époque du très bas 
étiage , et en même temps que la construction 4es épis 
projetés sur la rive droite* 

AaT. Y* Il sera établi sur la rive droite du Tarn , près 
du moulin d'Arthès 9 un repère spécial marquant la hau- 
teur à laquelle la' retenue de ce moulin doit se trouver, 
pour lui fournir six mètres cubes six centièmes de métré 
cube par seeonde , au plus bas létiage de la rivière | et tou- 
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tes les fois que le nivcMU de celte retenue serA plus ba^ 
que cette hauteur , un plus ou moins grnij/l nombre (i« 
vaniie.s des nouvelles usines sur la rive gauche derm 
être fermé, de manière h maintenir les eaujs dans le biez 
d'Artluîs, à la hauteur désignée cî-dessus. 

Art, VI. Les divers feux meiiLionncs dans l'article h'. 
de la présente ordonnance seront mis en activité dans six 
ans au plus tard à partir de la notification de la présente, 
sous peine de déchéance des feux qui ne seraient pas eu 
activité à cette époque. 

L^ingénieur des mines s\irveîllera les constructions des 
usines proprement dites. Après leur achèvement , il eu 
dressera procès-vei bal , qui sera déposé aux archives de la 
commune de Saint-Juérj et à celles de la préfecture du dé- 
partement. 

AnT. Viî. Immédiatement après la construction de cha- 
que usine et avant la mise en activité , il eu sera levé un 
plan circonstancié , en triple expédition et sur Péchelle 
d'un centimètre par mètre, ou d^un centième. 

I II plan général de l'établissement sera aussi levé , en 
triple « xpcuiliua, sur l'échelle de deux millimètres par 
mètre ) ou d'un clnc| centième.' 

Une expédition de chacun de ces plans sera annexée à la 
présente ordonnance, une autre sera conservée à la direction 
généra îti des ponts et chaubsees et des mines et la troisième 
restera dans les archives de la préfecture du déji » rtement. 

Art. \11I. Les iuipétrans seront tenus d'indemniser, 
d'après évaluation amiable ou 1L\( e d'office par les tribu- 
jiauXf les sieurs Laconibe père et i:ls ou leurs représentan^if 
de tous dommages qui seraient reconnus avoir été occasio- 
nés à La labricatiuii de leurs papiers, par la luméw qui 
pourra s'exhaler des fourneaux dont la constructioa est 
autorisée par la présente. 

Art. IX. Les ini^iétrans paieront, pour une fois seule- 
ment et à titre de taxe iixe, conformément à Part. y5 de la 
loi du 2 1 avril 1810, 3oo Ir. pour le liaut-iourneau, 600 ir. 
pour les quarante teux de martinets, 200 fr. pour les (|uatre 
iourneaux à réverbère , ïoo fr. pour les deux fours de cé- 
mentation, i5o ir, puui les trois feux de l'usine à cuivre 5 
en tout ij^o \v. : cette somme sera versée enlre les mains 
du receveur de l'arrondissement, dans le délai d'un mois j 
à partir de la notiiication de la présente uidouuance. 
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LES CHEMINS A ORNIÈRES (i)j 

Par MM. COSTfi et Pf RûONli£T. 

Tout le inonde sait aujourd'hui ce qlie Ton 
entend par chemins de fer( raih^ays)^ ou, plus 
généralement, chemins à ornières. Nous ne pen- 
sons pas (jii'il soit necess'îire d'en donner une 
ej^piicatiou. licnre lui mémoire complet sur 
leur construction et les machines dont on se 
sert pour les parcourir serait une tâche au des- 
sns de nos forces. Nous nous bornerons donc à 
réunir dans cet article quelques rensei^nemens 
que nous avons recueillis eu Angleterre et que 
nous croyons être peu connus. Nous en publierons 

.(i) Ce mot d'ornières eiitraif«e ordinairement t^idée 
d^un creux, Bant ce cas, cependant , nous entetidona par 
ornières des espèces de guides creux ou saillans que sui- 
vent les jroues de chariots. Cette dénomination de routes 
à ornières est employée par le plus grand nombre des 
personnes qui s'occupent de cette nouvelle espèce de voies 
de communication \ c'est pourquoi nous l'avons adoptée* 
14ous n'avons d'ailleurs pas trouvé de.terme qui nous pa- 
rût ^mpiacer convenablement le nom d'ornières. 

Les mesures dont nous ferons usage dans ce mémoire 
sont : 

Le pied anglais = la pouces anglais s:«oii>y3o47. 
Le pouce = S lignes a o»,0254« 
Le yard 3 pieds» 

Le mille anglais » ]*^6o yards = i6oôn|774. 

L'acre ongl lise 3:404^'''*^' f 99* 

La livre anglaise =3 ^^'hi. 

Le quintal — 112 livres =50)747* 

La tonne = 20 quintaux iot4i94. 

Le chaldron de INewcastle =5 53 quint* ssr 20689,59. 

Le penn^ (au pluriel pence) s: ofr. 10 cent. 

Le sfaelbngsss 12 pences ss i fr. 26 cent. 

La livre = 20 sheliingsss325 fr. i5« cent. 

r.^/, 5^àvr. 1829* II 
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<1 autres (jni nous ont clé conuuuniqués en 
France par les ingénieurs des nouvelles routes en 
ier que l'on y établit, et que nous avons toutes 
visitées. Enfan, nous y joindrons des données 
extraites des meilleurs ouvrages qui traitent des 
chemins à ornières, au moyen (lesquelles on 
classera ét coiiiprendra plus aisément les résul- 
tais ou des&ius que nous avons rapportés de nos 
voyages. 

Les routes à ornières, construites d'abord 

dans le voisinage d'établissemens d'indfistrie 
pour faciliter les traaspoi ts aux grandes r oute:^ , 
aprè^ s'être ainsi répandues considérabieineut eu 
Angleterre^ comme voies auxiliaires, ont tint par 
^evèdir elles-mêmes routes principales. On en a 
âussi établi sur plusieurs lignes en France , en 
' Autriche, en Prusse, aux États-Unis, et un grand 
liombre sont en projet. Elles paraissent donc 
devoir acquérir un haut degré d'importance pour 
lous les pays en général, et offrir plus particu- 
lièrementdes avantages incalculables à nos usines 
et nos exploitations de niiues, en niultipliaiit les 
débouchés, en rapprochant les distances entre 
les matières premières et le combustible et en 
employant , pour leur propre construction , les 
produits de nos forges et dfe nos fonderies. 
Goiip-d'ceU On sait qu'il existe trois espèces de chemins à 
liist«riqoe* ornières, connus sons les noms de chenuns à or- 
* nières plates f chemins à ornières creuses, et che- 
mins a ornières saH/antes. 
Ristonqne j^^^ premières routes à oirnières, qui , d'après 
M. Wood(^i), furcJitélablieSjVerà le cornnieiice- 

(i) practical treatise on Rails-roads, By Kicliolas 
Wood. Londoiit Knigtaiid Lacey^ i825, p. 33etsuiv, 
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ment du dit-septième siècle ^ daM-le voisinage • 
de Newcastle-8ur-Tyne, pour le tr(ïnspori tie 
la houille aux priiu [[)ales chaussées ou aux ca- 
itaux, furent eu bois et à ornières saillantes. Oa 
ne tarda pas à fixer sur le bois desib^udes de fer 
dans les parties où te froUement étutli la . plus 
^rand; fient -être même se servit -on déjà, à 
une époque assez éloij^née , de cfiemins entière- 
ment construits de cette miuiière. Ce n'est ce- 
pendant que vers 1767 que l'on employa lafonte 
seule à la place du bois. Les premiers essais eu-* 
£ent Heu k Colebrookdale en Sbropsbire, et les 
prenîières ornières en fonte furent des bandes 
plates, avec un suuple rebord pour maintenir les 
roues sur la ligne du cbeniiii^ On sentît néan* 
moins bientôt l'avantage des ornières saillantes» 
et on y revint. On substitua^ en i8o5, à la bouiU 1 
1ère (le WalLutle près Newcasllersur-Tyne, le fer 
malléable à la fonte; niais ce n'est que depuis 
peu d'années que Tusage du méiai raiUaé s est 
répandu. 

On u^employa, dans roiigine^ comm^ puis» Htstoriqnede 

sance motrice que les chevaux. lapaîM«nc« 

En 1788 seulement, on imagina d'aider la 
marche des chariots montant le long des plans 
inclinés , en faisant agir sur eux, par Tintermé* 
diaire d'une poulie , le poids des chariots des«- 
cendans. 

De i8nS, (latent, suivant M. Wood, les pre- Micbincs 
m^eres ient^ives que i on lit pour se servir de la iixes. 
vapeur. Des machines staiionnaires , placées au 
haut des collines , firent tourper un treuil, sur 
lequel s'enroulait une corde fixée par une de ses 
extrémités aiix cliariots (|u ii iallait élever. 

£n îQiif ou vit les premières machines loco- MacUioc^lo* 

comotiifes. 

If. 

/ 

« 

/ 

< 
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motWes, dont Watt , d*abord , piiia Woolf et 
Trevitbick, avaient eu Fidée sana Tavoir appli- 
quée ; elles consistent en une machine placée 
sur un chariot, qui en fait totirner iiiiuiétliate- 
inent les roues de manière à le mettre en niom 
▼ement par la réâctioii du frottement. Après plu< 
aieura essais infructtietix , elles ont fini par être 
susceptibles ciuploi assez général sur les 

roules (le nivc;iu ou très peu inclinées. 

Tel est l'abrégé historique des principaux dé- 
veloppemens qu'a reçus la branche de l'art de 
^'ingénieur dont nous nous occupons; d'autres 
perfectionnemens ont aussi eu lieu, mais ils se 
sont fitils graduellement, de sorte que i i)n ne 
peut aisément iixer Tépoque à laquelle ils furent 
introduits, ou bien ils sont de moindre impor- 
tance» On 4 modifié la forme des rails , changé léa 
moyens de les attacher au sol , déterminé le tracé 
du chemin d'une manière plus conforme au but 
de cette espèce de route et à la nature des mo- 
teurs qu'on y emploie; enfin, on a construit les 
cbaviota sur da meilteura plana , etc. , etc. Nous 
tâcherons, par la suite, de fixer exactement le 
point où Ton est arrivé. 

Les principales routes en fer sur lesquelles 
nous avons recueilli nos observations en Angle- 
terre àont celles de Liverpool à iSancbester, des 
environs de Glasgow, des houillères de Newcastle* 
sur-Tync, de Dudley à Stourbridge. Nous don- 
lierons aussi quelques renseigneniens qui nous 
ont été communiqués sur la route de Darluigton 
àStoktOB. 

]jé tracé des routes en fer étant , ainsi que 

nous venons de le due , eu relation avec la na- 
ture des moteurs > nous ne pouvons eii parier 
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3 u après avoir traité cie ceux^cû Noua allons 
one, supposant ta direction déterminée » nous 

occuper clo suite de la construction* 

Les rails ( r ) é\m\i employés même pour les tra- , 
vaux <Ie terrassemeat , iiouft commeucerous par 
les décrire. 

S I . De la nature et de la /brrrw des rails* 
Les ornières entièrement plates ( plate^raUs ), Onniér» 
c'est à dire sans aucun rebord, existent dans un 
petit nombre de localités où tontes espèces de voi- 
tures doiveut passer et se croiser. Aûi&it on eu 
voit en Écosse dans les rues de Giasgow , en Ifeft- 
lie k Milan y etc. Elles paraissent .susceptibles^ 
d'être employées , surtout aux montées, où elles 
peuvent servir aux chariots ascendans, tandis que 
ceux qui descendent suivent le chemin ordinaire, v--. 

Les ornières plates à rebord, jsont assez coro- oi nûvos pta 
munes dans Tintérieur des mines, et même ou tes « rebord, 
en voit encore un assez grand nombre à l'exté - 
rieur, dans leur voisinasse, et aupies des usines. 
Eu Allemagne , elles sont presque exciusivemeui 
en usage. 

Les ornières creuses ont été paitout abandons 

nées. 

Les ornières saillantes ( e£^e-ra/&) enfin sont ornîèfcs 
préiérées sur toutes les routes de quelque éten- mUUiiu»». 
due, et Ton sent que la fecilitéavec laquelle elles 
soutentretenuesdansrétat de propretéleur assure . 
la supériorité sur toute espèce d'ornières plates 
ou creuses. Il paraît aussi, d'après les expériences 

(i) Rail est un mot par lequel on désigne en anglais les 
piècRs en bois ou barres tle rnétal , qui , placées à la suite 
les unes des antres sur des lignes parallèles, forment le-^ 
ornièr^ii d4i chemin. Celte expression étant passée duui 
notre lan^^ne, nous l^emploieruns coinmc jynonynie at«c 
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-ës Mr Wodd, que. le frottement sur (es routes à 

ornière» phtes est plus grand que sur les route» 
à ornières .saillaiiles , dans le raptioi l fie '75 à 63. 
l)ois^^^'^ .Le« ornières en bois ont été presque généra- 
levMmt .abaïukiiiiiées ; on en établît cependant 
assez communément dans Tintérienr des mines 
de houille de Silésie sur des plans inclinés, oii le 
transport de ce combustible n'a lieu qu'à la des- 
cente; elles peuvent aussi servir avec avantage 
4 *r6xplôitàtion: dei forêts ét renrrplacer les ca» 
nawt dè Ételtage: ' ' 

♦ *Un cheval iWr traîne en plaine, sur une route 
en bois, qu'un peu plus du double de ce qu'il 
transporte sur une route ordinaire , et environ 
ie qiiarl de Ce qu'il peut charrier sur une route 
eOi fonte bu en fier. - 
Comparaison - Sf 'la fonte Pa aisément emporté sur le bois 
«i*;**^f*?jMl» ^Ur la fabrication des rails, ce n'est pas sans 
enliiçtêet peine qu'elle a cédé au fer malléable; encore est- 
fermalUalile. détendue par quelques ingénieurs. Le fer 
malléaUe se montré cependant aujourd'hui sur 
MiMèè' lés n'ouvellés routes de la Grànde-Brc^- 
tagne, et parmi celles établies dans ces dernières 
années , nous n'en avons vu qu'une seule de 
quelque étendue, Construite eu fonte ; elle existe, 
^^lirie service de plusieurs hotfillères, ddns le 
* . i^^ëge de Ne^^MStre^surATyné, ël a été po- 
sée sous la direction de M. l ui^rénieur Thomson. 
J.es îiouvelles routes de Saint-Etienne k T.von et 
d'Andrezieux à Koane seront également en fer 
malléable , a ornières sairliante8;xelle de Saint«> 
Étienne à Ândrezieux est en fonte. 

Les chemins en fer malléable coûtent moins 
que ceux eu ionte, car si le quintal de fer est plus 
cher que celui de foute comme la ténacité de co 
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métal permet d'en fal»riquer les rails plus légers 
que ceux en fonte, il arrive que, tout compen- 
sé, une certaine ctcmliie de route eu rails de fer 
malléable revient à un piix moiiis élevé qu'une 
ligue de même longueur eu rails de tonte : «ela 
est vrai pour la France comme pour TAngleierre. 

Le fer malléable a ce grand avantage dur*' la 
fonte , qu'il ne se casse ni ne se ronge coin nie 
elle. Nous avons vu des chemins de foule aux 
environs de Mewcastie - sur -Tyne ^ .après vingt 
ans de service, à moitié rongés et couverts d-lné- 

(^alités qui en augmentaient considérablement 
e frottement : celui de Saint-Étienne à la Iioira» 
quoique en activité seulement depuis peu- de- 
temps , et bien quejron eu rechange chaque, an- 
née un certain nombre de rails devenus incapa->> 
bies deservir^a beaucoup souffert dansJes<fiîar^ 
ties courbes. «1 - 

Les rails en fonte, se composant «l'une croûte 
extérieure durcie par le refroidissement rapide 

Îu'ils ont éprouvé lorsqu'on les a coulés» 
'une partie intérieure plus tendre > dès que h» 
croûte extérieure est usée ou brisée, la partie in- 
térieure se détruit rapidement. 

Les rails en fer forgé étant susceptibles d'être 
fabriqués plus longs que ceux en foiUe, cela dinû- 
nue» sur les chemins en fer, le nombive des joints, 
et par conséquent les causes de cahota. . 

On avait reproché au for malléable dé s'oxidcr 
plus aisément que la ionle, de se lanuner et do 
plier. On a reconnu que si, conformément aux 
théories chimiques, le fer s'bxidait plus aiaé-- 
ment que la fonte lorsque les rails étaient jetés 
en tas sur les bords Je la route, ou lorsque, étant 
en place, on les employait rarement, il n'eu clau 
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plus de même lorsqu'ils servaient stir nn che- 
min très fréquenté^ soit que Toi^idation fût pré- 
venue par le frottement des chariots ou l'é- 

branlciiient auquel ils tloiiiiaient lien , soit par 
toute autre raison. Nous avons vu quelques rails * 
en fer malléable qui avaient sonfTert par ex- 
foUation. On nous a assnré cependant, dans 
divers endroits , que les rails de bonne qualité ne 
paraissaient pas , après plusieurs années d'usage, 
éprouver les eifels de celte cause de destruction! 

Portés sur des supports également -éloignés, 
les rails en fer malléable plient sous une plus 
faible charge qne les rails en fonte; mais, en rap- 
prochant les pouils d'a|)puî convenablement, on 
pare à cet inconvénient. D'après les expériences 
de M. Wood, les rails en fonte de bonne qualité, 
fixés à des cousûnets distans de 4 pieds, ne sup - 
portent pas un poids dépassant six todnes sans 
s se briser ; ceux en fer malléable, lorsqne les cous- 
sinets sont à 3 pieds l'un de l'autre, perdent leur 
élasiicité sous une pres&ioa qui est anssi de près 
de six tonnes. 

Oniièivt en Nous n'avons pas vu en Angleterre d'ornières 
hoUetUr^ en bois et fer ; elles ne peuvent être avantageuses 
que dans les pays où le bois est très bon marché 
À le fer très cher : aussi est-ce la réunion de ces 
deux dernières conditions qui les a fait adop"- 
ter pour une route de la longuenr'de 38 f milles ' 
anglais { 6i kilom. ), entre la Moldau et le Da- 
nube, construite tiernièrement par M. A. de Gerst- 
ner, et pour de nouvelles voies de communica- 
-lion que l'on se propose d'établir sur' une très 
grande étendue de pays dans les États-Unis d'A- 
mérique. Nous pensons que ce genre de chemins 
est surtout à conseiller lorsqu au bas prix du 
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bois et au prÎY élevé du fer se ioint la circons- 
tance d'un transport peu considérable* On en a 
construit un, à très peu de frais , sur une lon- 
gueur de 3oo mètres, auprè** de Saint-Etieone , ^ 
pour le service d'une houillère; il aboutit à la 
route en fonte de Saint-Étienne à AudresieuY. 

Les rails généralement adoptés en Angleterre Yormts «t <)i- 
pour les chemins en fer malléable/ Glasgow, Li: mensions des 
verpool , Dudiey, Darlington ) ont la forme in-J»»'* gi^r»- 
diquée par les /îg'. t, 2 et 3, Pl. IX. ÎTeoY*' 

On voit que le rail s'élargit dans sa partie su- i^m. 
périeure ; c*est sur la surface ab, bien unie, que 
frottent les roues des chariots. Si cette surface était 
troj) étroite , le rail formerait, ainsi qu'on Fa 
éprouvé, des enloncemens ou cannelures dans 
les jantes de roues des chariots. A la partie infé- 
rieure do rail est un bourrelet cd, qui s'étend 
dans tonte sa longtieur, diminuant ou augmeu* 
tant de hauteur avec lui ; ce bourrelet sert à fixer 
roruîèreau sol par rintenuédiaii e d'autres pièces 
dites chairs, comme nous l'expliquerons plus 
loin, et lui eommfiniqne une plus grande forcede 
résistance. La hauteur du rail est la moindre aux 
points s et s\ par lesquels la bande de fer repose 
sur des appuis; elle croît entre deux, propor- 
tionnellement à l'effort qu'exercerait un poids 
appliqué successivement à chacun des points in- 
termédiaires i d*où il çuit que la conrbe soro's^ 
est une ellipse (i). 

Nous avons vu fabriquer cette espèce de rails Mode ilc ni- 
chez MM. Losh Wilson et Beil, près de Newcastle. bnration i!f» 

On rernit îe fer du Stnf'fordshire on dn pnvs de ces rails. 

(1) Voyez le ri.,sunitj iles Icroii- «] ( jjiiircs ;\ i' lùole royaic 
des ponts el ciiausscevS, par aL» Ixavierj premièro |)artie , 
page 274. 



Digitized by Google 



|-»4) SCR IMS CttRUlH» 

(«aiicN Kikï b.K pI.U^ à euviTiMi iS piedi» diî fu- 
gueur et lie 4 ^ ^ pouces d^ largeur et i pûucf 
crépaisseur ; ou le coupe ca moreeani^ de %o pou» 
ces de lon^^ueur. On réunit quatre de ces nioi^ 
ceauX) ou It's recliauile uaus ua iuur à réverbère, 
puis ou pasMt ks p^ueis« d aliurd soiië un dé- 
gros&isseur à grande» cwu^ufn» ovateft» puîft<«otis 
unaystcuie de cy luidtta» qui ie& convertit ea une 
harre currve (l'environ li^ne* de côté et 7 à 

UK lU clucc .si>us d«» Uuituuirs» <^ui iiu ooliaifnt 

Le fer reçoit d abocd daju» descauMMiom A et 
BU tormo d'ua rail> qui aurait uMne hauteur 

UuAlii tu Lite >a loili^UcUÏ, 

T a Mi: LtvV de la caiiiielure^ qui forme le plan 
supci àcur ui^yji^^ 1 ^ :à ei 3y Pi. au radi» eftt verti- 
cale ^t ^K'r^udiculaireau&iuuesdes I iiainoio ; \va 
parties de ta cauuclure qui formeut les siiriaces 
[a'o: j\ ^ ^v'! : t C'ja^cquciiimeut piià'a^lle lésa ces axes 
cî: liui z .'i : Lwcs : c eî>t [>ourquoi iàw*i:> ulcous que 
le ioU^ 1 >i ^ju il poiSiKi dau^ les raiiurturee» Aeliit 
e&t coucbe sur le coté. Après Tavoir étiié dans la 
caiiiieiure A„ ou le retourue pow le paiser dam 
la cauuclure eu soric que sa (ace latérale* qui 
avait ctc ^)i v.ccvici»i«4*cui. eu cuiiiact avec le cyliu- 
dxe Sii^wii4.'Uif M^iiccue luib^i^ieu couUct avec le 
cylindre uilerieiu'et réciproqueu^euL l'oftaul eu- 
suite le rail vercicaleuieut , c est à dire dans la 
même positiou où il se trouve lors<,)u il est établi 

sur jO Liieïiiiii, oii le |j.i.^i>e par ^>*e .: nt>h inc 
caiàiieiuie L^. Ccut^ cuiiueuire est iie lOi iiit^ paiii- 

cuiiere, la //^. 4 en doune uue sectii>u par un 
;>ian verrical lacuc suivant les axes des laminoirs. 
Les suiiaccs^ duut ab et dU représentent des cou- 
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pes, sont cylindriques , comme ordinairement; 
niais Tune d'elles, Ja surface a est concentri- 
que avec le cylmdre-lamiaoir auquel elle appar* 
lient, el l'autre, excentrique avec le cylindre in- 
ferieur. U suit de là que lorsque les laminoirs ' 
marchent, la dislance dd^ entre les surfaces ab et 
û'é' varie constain[nenl,et leurs dimensions, ainsi 
que la position de l'axe du laminoir inférieur, sont 
combinées de telle manière que chaque tour 
donne à une partie de Taréte inférieure du rail 
la forme courbe qu'il faut produire : ainsi , le 
rail ayant ï5 pieds de longueur et la dislance 
entre les minimums de hauteur étant 3 pieds, 
les laminoirs feront cinq tours , tandis que la 
barre entière passera une seule fiiis. Vis à vis 
de la cannelure C, <iu côté par lequel sort la 
barre , est un guide que l'on tait constamment 
appuyer et frotter contre le cylindre inférieur 
au moyen d'un contre-poids ^. I^e rail est 

enfin étiré danit^ deux aernières cannelures D et 
E, en étant couché sur le côté comme torsqu*ou 
Fa [jasse par les cannelures A et B. Les canne- 
lures D et E ont pour largeur la plus grande hau- 
teur du rail, et elles sont creusées de manière à 
en former. le bourrelet. 

Cette opération trélirage en rails ondulés pa« 
raît difficile, et elle nuit souvent à la qualité du 
fer. On voit cepeudaui qu'il y a, en définitive, 
économie à ne pas se servir de rails d'égale hau* 
teor, puisqu^alors celle-ci devrait être la même 
que la hauteur maxima des rails ondulés , et 
que, ])ar coUvSéquent, on ai.gmenterait le poids 
<iela matière premièi esansiitîct'ssité. L'expénence 
n d'ailleurs prononcé sur cette question ; car par- 
tout en Angleterre on adopte maintenant la nou* 
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vellc espèce lie raiLs, quoujue lebiev^i en aug- 
mcnlc le prix. 
Rails m fer SuT les nouveiles mutes en fer tie France « on 
niaiicabie ^ cepeuilant choisi les rails d'égale épaisseur. Les 

^"f liûcc ^S' ^ 7 coupes des rails du chemin 

de Saint Él tenue à Lyon, ceux du chemin d« 
M^l. Alcllet et Henry sont st inblables. 

Les rails français sont lainmés, dan^^ les usines 
duCreuKot et de Terre-Noire , de ta ménie ma* 
ntère que les rails anglais ; seulement ht ferme 
des rails français rend l'opération plus simple. 

Le fer euiployc [)our la fabrication des rails 
du grand chemin de Liverpool à Manchester, et 
qui sort en partie de Tusinede Pen-y-Darran, est 
du fer u'\ a; ( Voyez le Mémoire sur la fabri- 
cation du fer, jâanales , 4^. livraison de iSag, 
pagc2().) 

Essais des Les rails tlùivent, avant il être employés, subir 
rails duché- certaines épreuves. Nous avons vu, à l'usine de 
Live " Pen-y-Darran , près Merthyr ( pays de Galles ), 
iverpo . gggjjy^j, malléable pour la route 

de Liverpool. Ou les [)laçait puui cela sur des 
appuis éloignés de 5 [>ieds, et on leur faisait por- 
ter un chariot à quatre roues contenant dix-huit 
tonnes. Admettant que dans ces dix-huit tonnes 
on n*ait pas compris' le poids du chariot , nouji 
aurons environ cinq tonnes de pression au point 
de contact de chaque roue sur le rail. Les cha- 
l'iots dont on compte se servir sur ces rails ne 
^pèsent pas, avec leur charge, au delà de 3 ton- 
nes ; mais les machines locomotives , qui se- 
ront aussi à quatre roues, pèseront probaWc- 
nienl,y cuuipris Tedu et le ciiarbun nécessaires à 
la cliacidière, de huit à dix tonnes. 

Ou lait k Tusine de liorseley, dau» le Stafford* 
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sirire, tle3^ rails eu fonte pour les mines ou iisi- 
neSyde deux espèces. Les uns, pesant 56 livres 
par yard, sont soumis à ua essai de quatre ton n es 
de pression sur chaque roue; les autres, du poids 
de 84 1 i V. p a r y a rd , su p porten t j iisqu'à sept tonnes* 

M. Wootl pense que l'on ne doit pas fiiire por- 
ter babituelienicnt aux rails en lonte un poids 
qui dépasse le tiers de celui sous lequel ils se 
brisent, maïs que loa peut. exposer les rails en 
fer malléable à l'effet d'iuie chai-^e qui se rappro- 
che beaucoup plus de la liunle de leur élasticité. 

Les rails du chemin de fer d'Andrezieux à g^j^j^j^, 
Koane devront , étant posés sur des supports éloi- ^ ^i,^. 
^ésdeo'",9o,recevoir,saîis se briser ni se gercer, min d'An- 
le choc d'un poids de a,ooo kii tombant de la arezîeoxà 
bauleur de o'",70. La face de celle masse dea,ooo Boane. 
kilogrammes, irappant sur le rail, doit pre;senter 
une superficie de o»','jio, et le rail, pliant à la suite 
de cette épreuve, doitponvoir seredresser àfroid. 

L'épreuve que Ton fait subir aux rails, en les - 
chargeant d'un certain poids, leur nuit moins que 
celle à laquelle on les soumet lorsqu'on les essaie 
par le ctioç,imais il est bon d'observer qu'ils doi- 
vent résister aux effets des cahots aussi bien qu à 
ceux de la pression de cbanots : ce qu il y a de 
iiucux à faire du reste est de ne pas éprouver 
tous les rails dont on veut se servir, mais seule- 
ment quelques uns, pris au Hasard parmi ceux 
qui ont été fabriqués avec le même fer et par le 
même procédé. 

La longueur des rails anglais en fer malléable , 
€st de 1 5 à 1 8 pieds ; il convient de les faire le 
plus longs possible, afin ide diminuer le nombre 
tiesjoints. On a proposé de les souder ensemble 
sur place ; nous n'avons vu cependant'ce procédé 
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employé nulle part. Les autres dimensions sont 
données par les /îg. f , 2 et 3 ; la distance entre les 
points d'attache est de 5 pieds ; la largeur deabest 
de îi-J-à 27 pouc, ou quelquefoisseuiement a pouc, 
Poîdtpar j^^ pouls par yard de loiiguenr, pour les routes 
^nLnâw seconde classe ( Glasgow, Dudley), 

aTfftenUB ^st... :i8 livres: 

espèces de Cela fait, par mètre • • « • i5,78kik^. 

nils. Pour les routes en fer de première chisse ( Li- 

verpool) , 35 livres : 

cela fait , par mètre 17,35 kiloj. 

Les rails de la route de St.*£tienne à Lyouout; 

p. p". raétr. 

Hauteur » 3 0,075 

Larg?ur à la partie sup.. » 2 o,o5o 

Longueur* •••'•«••• i5 » 4)^7<^ 

Le poids par yard^ environ a6 ^ livres t 
cela fait, par mètre i5 kilogrammes. 

Chaque Lande sera soutenue par cm t| supports. 

Les rails de la route d'Andrezieux à Roane 
auront 5 mètres de longueur; ils pèseront aussi 
i3 kilog. par mètre , mais ils seront posés sur six 
supports. 

Foniip etdi- Lcs rails en fonte sont de forme diverse : les 

ïiicr.sions des niei Heurs ont une forme analocrne à celle des 

■ I ■ . 
ruiisentonu*. p^jlg cu fcF malléable; ils s élargissent^.comme 

eux, à la partie supérieure, et prennent aussi à la 
partie intérieure la courbure d une ellipse, dont le 

sommet est également éloigné des deux points 
d'appui. Ils n'ont généraleiiient que 4 pieds au- 
giais de longueur; ce qui est aussi la distance en- 
tre les supports. On les coule ordinairement de 
seconde fusion* 

Les dimensions des rails du chemin en font» 
établi réeeriiment par M. Thomson aux environs 
de ItewcastlCf et celles des rails du chemin de 
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A ORHlilLES. 

Saiut-ÉtienQe à Audiczieux, font les suivanles : 

Chem. tik, Ciiem . de ât.-£U 

p, p»,. met. p. p*. met. 

Plus grande hauteur » 4 0,10 » 0,10 

Larg. à la partie supérieure. » ii/2 0.n f n 0}05 

Longueur 4 ^ ^i^^ 4 ^ 

par yard. p. mét. p. yard* p- met. 
Lepoîdft • • • • • 42L 20L}(ist 4^ liv* 2ik.,66, 

Dans les ornières eu bois et len fer, les bandes Forme et di^ 
de métal sont liées aux solives par des clous ou "'cn^î'""» 
vis à téte perdue. ormèiv n. 

Dans le chemin de la Moldau : 

p, p". met. 

la, largeur des bandes de fer est de« » 2 <>,o5 

Leur épaisseur • »i/3 o^oi 

La longueur de chaque bande. • .« 18 » 5,4^ 

Le bois est du pinastre, du pin ou du sapin. 
Les rails, soit en fer, soit en fonte, sont fixés au 

moyen de pièces en fonte appelées en anglais 
chairs , et en français sièges y coussinets ou sup- 
ports y qni se lient elles-mêmes à de gros dt s en 
pierre placés de distance en distance sur la ligne 
des ornières. Afin d'éviter les répétitions , nous 
ne décrirons ces sièges ou coussinets que lors(]ue, 
fians le paragraphe suivant , nous expliqucjoiis 
la manière dont les rails s'j attaclieat. 

Travaux de terrassemens et pose des rails. 

Nous avons eu occasion d'étudier ces travaux 
sur une nouvelle route en fer, près de Glasgow. 
Daprès les renseignemens que nous avons re- 
cueillis, le même procédé a été suivi sur toutes 
les autres routes eu fer de la Grande-Bretagne. 

Le tracé étant terminé, il faut premièrement 
niveler le terrain ; quelquefois même, lorsqu'oh 

à passer des marais, comme c'est le cas entre 
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Manchester et Liverpool, il est, avant tout, né- 
cessaire cVassccher le sol par des saignées. 

Nous n'avons pas à eutrer dans ie détail des 
travaux de terrassemens, puisque Ton suit, à cet 
égard, les mêmes procédés pour les chemins de 
fer que pour les routes ordinaires. 
Établisse- Les lignes de rails provisoires ne sont pas po- 
" Ts^^de'^raiis ^^^^ pour ic trausport des déblais, sur tous les 
«aries diver- ^^rraiiis à la même distance. Bans les terrains 
«cBc$j>ke>âe fermes 9 on les établit comme elles doivent l'être 
temûnt. ensuite déânitivement ^ à 4 7 pieds de distance^ 
et on maintient les rails à l'aide de simples tra- 
verses en bois. Dans les terrains tourbeux, ou les 
éloigne seulement de 5 7 pieds, et on attache les 
rails à des traverses en bois, qui elles-inêmes re- 
posent sur des planches couchées suivant la 
même direction que les rails. 
Chariots Lcs cbariots poin* emmener les déblais ne sont 
1 <>(ii eiiime- pas semblables à ceux employés sur les routes 
neries dé- fçp lorsqu'ellcs sont achevées. Ceux dont ou 
se sert lorsque les rails sont éloignés de 4 t P^^^ 
contiennent 2 yards cubes (environ 2™ cubes), 
pesant environ 2 ^ tonnes. Ils sont de deux ei>pe- 
4 es : les uns versant par derrière , y^^. 8, les 
autres decôté,yfg'. 9 ; les premiers servent à jeter 
les déblais à Tettrémité de la route pour la con- 
tinuer, les seconds à les répandre sur les côlés 
pour former les talus. Ou peut y atteler le cheval 
indifféremment devaut ou derrière. 

Si les lignes de rails ne sont éloignées que de 
5 7 pieds , on se sert de chariots ne contenant 
que T yard cube, mais d'ailleurs de même cons- 
truction que les précédens. 
Section des La Jïg. lodouiic la sectLon des remblais de la 
rembitti». route eu fer près de Glasgow ; la ^g. 1 des ran- 
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biais de Irironte de la Moldnn. Oïl voit nue, dans re . ^ , 

^ ... m ronus 011 

dernier cas , on a construit un petit muraiilemeiit f^r, 
en pierre sèche au centre du remblai, pour parer 
^Inconvénient du tassement. Ce mnraillement 

icioplit son b,iit , mais est dispendieux. 

La pose des rails a lieu sur remblais ou sur un Pose de« 
terrain solide que Ton a seulement aplani. Nous 
allons la décrire dans la première hypothèse. 

Après avoir nivelé et sufâsamment alTermi le 
sol, on détermine les lignes parallèles entre les- 
quelles est compris le chemin, c'est à dire Ja 
projection horizontale de chacune des lignes qui 
partagent les ornières eu longueur par le milieu. 
De S en 5 pieds (o<",9i ) , ou marque des points 
qui correspondent aux attaches des rails, et l'on 
pose de gros dés paraih lipipt des cji pierre, dont 
I a\e vertical doit .'ïu cuiilondre avec la perpendi- 
culaire à rhorizon élevée de chacun de ces points. 
Ces dés, dits en anglais stones , sont tous de 
mêmes dimensions. Il importe surtout que leur 
surface supérieure soit bien dans un même plan 
horizontal. Chacun t]( ces blocs est percé de deux 
trous verticaux symétriquement placés, et dont 
les axes sont dans un même plan perpendicu- 
laire à la direction du chemin , et passant par 
l'axe du dé. Ou remplit ces trous avec des che- 
villes de bois; sur le dé on pose une petite pièce 
eu ionle nommée coussinet i^chair) (1). La Ji^. \^ 
offre une coupe de ce coussinet et du rail en 
place par un plan perpendiculaire à la direction 
du chemin, et passant par Taxe du dé ; lay^. i3 

(i) Nous adopterons doféiiAvant constammeift celte 
expression pour désigner la |iièce de loote qui lia-le raii 
an dé. 

T. Fl^ 5^ Iwr. 1829. \% 
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en est une projection sur un plan horizontal. Le 

rail, dans la i i, est ombre en lignes inclinées, 
et le coussinet en lignes liorizonlales. On voit que 
lecoussinet adeux parties horizontales percées de 
trous OfO' , par lesquels passent des clous qui 
entrent dans les chevilles en bois du dé ^ et 
le lient ainsi au coussinet. Le rail est main- 
tenu entre deux parties saillantes n,7i\ (de/ est 
un vide dans lequel on introduit une cheville en 
fer qui traverse le chair suivant la longueur de 
la route, et empêche le rail de vaciller. .Cette che- ' 
ville est représentée, fig. i4. Elle est pyrami- 
dale , afin qu'on puisse l'enfoncer plus ou moins, 
les trous n'étant jamais pariaitement égaux; elle 
agit alors comme un coin. 

Sur la nouvelle route de Glasgow , les extré- 
mités des rails sont entaillées de manière à s'enga- 
ger, comme l'indique la /i^. if); sur la roule de 
Liverpool , on les a simplement posés bout à 
bout Le premier mode de jonction est certaine^ 
ment le meilleur ; mais il augmente beaucoup le 
prix des rails. 

Sur la nouvelle roule de Lyon à S unl-Etienne, 
les coussinets sont liés aux dés par de simples 
chevilles de bois. Le rail entre dans le coussinet 
par un bourrelet ^,7%. 16 et 17, et iiii est fixé au 
moyen d'un coin de boise, chassé entre deux. 
Les rails de la route de Roane à Andrciiieux 
seront liés aux chairs de la même maïuere. 

Les rails en fonte du chemmde Saint- Etienne 
à la Loire sont liés aux coussinets par de simples 
chevilles qui traversent le coussinet et le rail ; 
mais cette méthode <fattache étant imparfaite, 
nous ne nous y arrêterons pas. Nous ne parlerons 
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point également de plusieurs autres qui ne sont 
pas moins vicieuses. 

L'écartenient entre les rails , pris sur une per- 
pendiculaire à la ligne du chemin, du milieu aun 
rail au milieu du rail parallèle , est , sur la route 
deLiverpool et sur toutes celles de France, de 
4pieds 10 ponces ( i"%46); sur la route de Glas- 
gow et sur celle de M. Tliomsoo , près Newcaslle, 
de4 pieds 8 pouces ( i"',4i )• 

Le poids des coussinets en fonte de la roule de 
liîverpool Tarie entre 10 et l a livres (4^,53 à i''''^^'' ^ 

■ V ■ ' . coussinets, 

5^,/i4) :celuidescoussiu( îs delà route de Glasgow Dimensions 
est d'environ 8 à 10 livres ( 5^,6^. à 4^753). Les de» chc^iiUi. 
coussinets delà route de Saint- Etienne, à Lyou 
fèsent , en moyenne , 6 livres (5 kil. )« 

Les chevilles qui, sur la route de Liverpool , * 
servent à lier les rails aux coussinets, onl y pou- 
ces ( o",^5 ) de lon^i^ueur. 

Les dimensions des dés sont ; DirocnMooi 

■ 

Sur la route de Lâverpuoh 

Hauteur 1 p* » p^» o*»*,3o 

Section horizontale. • • 2pf dec6té»oii^i6|d#c6té* 

Sur la route de Glasgow: 

Hauteur I P« » OU o™,3o 

Section horizontale » i p« sut t s/a p • oo o^^ido sur c^^/iS» 

Sur la route deSaint-Etieutbe à Lyott : 

fiaoteur • • i p. a» p*^. oiB)3o 

Section horizontale, i p. de cAté, o"> ySo de o6të. 

Sur la route d'Andrezieux à Roane» on compte 
en diminuer la hauteur et en augmenter la Ion* 

guenr, suivant la ligne du ciitmin. 

Les rails étant posés dcfinitivement , on rem- 
plit Vespace compris entre les dés avec des pierres 
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cassées en morceaux do l.i grosseur J un œuf ou 
avec (le la terre bien tassée. 

, LfOrsque Ton établit les rails sur terraiu soIide« 
on creuse des deux côlés de la route de petits 
fossés d*environ7 5 centim. de largeur, et Ton pose 
dans ces fosses les des en aliji^nement, de manière 
que leur surface supérieure soit a pc^u près au 
même niveau que lé sol. Oa assujettit ensuite les 
coussinets aux dés et les rails aux coussinets , 
connue cela a été décrit précédemment. 
Manière de Les chemios Cil fer sont ou à deux voies , et 
passer d'une alors uue voic Sert pour les chariuts qui vont 
flolr^e^a ^^"^ sens, et l'autre pour ceux qui niar- 
bleYoîeetr^^^^"*^ daus l'autre direction ; ou à une seule voie^ 
et, dans ce second cas, il faut avoir des endroits 
meat. déterminés pour la rencontre (^sidùig places)^ 
où Ton établit une d(>id)le voie. 

Nous avons à expliquer comment l'on peut 
passer d'une voie sur une au ire. 
. . Soient AA\/%. i g, la voie simple, BB' et CC les 
deux voies ; RK'est une pièce tournant autour du 
ceiilre K .5 appelée en anglais switch, LT/ une 
pièce analogue. Les rebords des roues élant eu 
dedans, si l'on veut faire passer le chariot de A A' 
sur BB'« ou place les petites pièces mobiles 
comme Findique la £gure, et alors Teffet désiré 
a nécessairement lieu. On procéderait d'une nia- 
. , nière analoG^ue pour passer sur CC\- ce serait la 
pièce mobile LL' que l'on rapprocherait du rail 
au lieu de KK\ et YA! qu'on éloignerait* 

Au point où se rencontrent les quatre rails , on 
place des pièces en fonte , fig, 10 : deux rails 
viennent aboutir eu ^ et c, et deux autres en A' t te'. 
, Ou voit qu'au moyen de dispositions de ce 
genre on peut passer de la ligne principale d'un 
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cberriin h simple voie sur les lignes aitxiliaîreji , 

et réciproquement, ou d une ligne à Fautre d'uu 
ditdùu à double voie. 

C'est im luconvéciîent assez grave que d'avoir 
à placer dans une position convenable les petites 
pièces tournantes, toutes les fois qu'un convoi 
cbanjife dé ligne, ha /ig. ui indique une disposi- 
tion des rails au moyeu de laqijelle les chariots 
se croisent sur une route à simple voie sans 
qu'on ait à se servir de pièces mobiles. Aux points, 
otl deux rails se rencontrent , dd, €e\ ils sont 
séparés comme te montre la ^g. aa ; aux points 
<le joiicîion du quatre rails, ou place les pièces, 
euioute dont nous avons déjà parlé. 

Des chariùts*. 

Les chariots employés sur les chemins de fer- 
n'i^ffreut rien de ])arti«:u!ier , si ce n*est que iurs- 
qu'ils doivent rouler sur des ornières sadlantes^ 
les jantes des roues présentent en, dedans ou ea 
dehors, mars presque toujours en dedans, un 
rebord d e f \ fig, 25, qui les empêche desorlir de 
Tornière. Ce rebord est oiduiauement im peu 
évasé, et la jante de roue est elle-même légère- 
ment conique. Ils partent aussi assez générale^ 
ment un firein qui sert à modérer leur vitesse aux 
descentes. Lay?^. 23 représentant un chariot de la 
iorme de ceux dont on se sert le plus ordinaire- 
ment pour le transport de la houille, a ^ c est le 
frein. 

Leur forme dépend de Tespèce de marchandise 
qa'ils sont destinés à transporter. 

On règle leurs dimensions de manière à divi- 
ser la charge convenablement sur plusieurs cha- 
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, riots plutôt que de l'accumuler aur un aeul,a(ia 
de ne pas trop fatiguer les rails. 
>ids que plupart descnarîotsditsen anglais cifteiggroii5, 

ïierment cmployés pofiF le traiiàjK)!! (le la iiouillc, contien- 
cliariou. lient 1 cliald ron , mesure de Newcaslle , ou 53 
quirUaux (i^OiiQ kil.) ( ILUlingsworth près New- 
castle , Liverpool, Glasgow }• Le modèle des cha- 
riots du chemin de Saint-Étienne à Lyon n'est 
pas encore entièrement arrêté; ceux du chemin 
en fonie de Saint-Etienne à Andrezieux renfer- 
ment environ a~ tonnes (2.557 kil.). Leschariots 
• de la route en fonte établis par M. Tbomson 
près de Newcastle portent 7 chaldron , ou 26 ^ 
quint. ( 1 34^ kil. ). 

La caisse de ces chariots se compose de planches 
ou de plaques de toie clouées sur un cadre de 
bois. Elle s'ouvre par derrière ou en dessous. 
Dans le premier cas , la paroî postérieure du cha* 
riot est ordinairement retenue par de simples 
clavctics; dans le second cas , le iond du chariot 
est f ormé de deux planches, cjuisont susceplibies 
de se mouvoir horizontalement en sens contraire, 
suivant sa longueur : chacune de ces planches 

Forte au dessous une crémaillère , et on les sépare 
une de Fautre au moyen de petits pignons, qui 
engrènent duns les crémailjères et que l'on fait 
tourner à l'aide de grandes roues que l'on pose 
sur Taxe , au point de déchargement. 
Rouet. Les roues des chariots sont généralement en 
fonte et coulées en coquille ( caA?*^7v^/2^^): 
comme elles doivent joindre à la dureté une cer- 
taine ténjacité, la partie trempée n'a jamais qu'une 
petite épaisseur. 

Les roues non trempées paraissent s'user avec 
une grande rapidité* D'après des expériences de 
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n. Wood , le frottement avec des roues trem-* 

pées est au frotlenient avec des roues non trem- 
pées comme 5g : 63. 

Leretrait qu'éprouve lafonteense refroidissant 
hil souvent briser les rooes. Nous en avons vu 
sur les chantiers de MM. Seguin, à Lyon, dans les* 
quelles, pour éviter cet inconvénient, on avait 
])arta£i;é rimnean circulaire qui reçoit l'essieu en 
trois parties , en laissant à chaque division des 
\i(]es, que l'on rempUssait ensuite avec des coins 
de bois.^ Voy. fig, 2^. ) 

II y aurait de l'avantage, 1orsquelainain-d*œu* 
vren*est pas très chère, à employer des roue» en 
bdis avec un contour en fer malléable. M. de 
Gerstner en a le premier fait l'essai avec succès ; 
mais Ton ne s*en est pas encore servi en Angle* 
terre pour les chariots. Nous verrons plus loin 
qu'on les a substituées aux roues en fonte pour 
les machim s locomotives. 

Le diamètre des roues est généralement de ginèus.. 
onze à treize fois celui des^«ssieux. Il varie emre 
2 pieds 9 pouces(o«*83 ) et 3 pieds (o«,9i ). 

On conçoit que l'avantage que procure l'emploi 
(les roues est d'autant plus tîrarKl,cjue le dianu U c 
de celles-ci est plus considérable relativement au. 
diamètre des essieux. 

On préfère cénéralemeot les essieux mobiles- 
aux roues mobiles. Il est ainsi plus facile de con<- 
server aux chariots une voie constante. 

Les essieux sont en fer malléable. 

On les essaie en laissant tomber sur quelques Estai dei 
mis d'entre eux, pris au hasard, un poids constant eiuaua* 
d'une certaine hauteur, ou en leur faisant sup- 
porter une CCI laine charge. Les essieux qui ser- 
viront aux chariots de la roule d Andrezieux à 
Koane auront 6^,5 millimètres de diamètre^ 
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posés sur des supports cloigaéi> de i'",5o, ils ne 
devTout commencer à plier que sous un poids 
de 7600 kil. appliqué au point milieu, 
cbarioto sut- '^^^ caisses cfcs chariots de la route en fer des 
pendus tof houillères de Bolton , près Manchester, route qui 
miorts. doit servir d'embranchement à la grande route 
<ie Liverpool à Manchester, reposent sur ressort. 
On nous a dit que c'étaient les seules de cette es- 
pèce oui existassent en Angleterre. On diminue 
ainsi le nombre des cahots , les rails sont moins 
fatigués et ou prétend en outre que ia lési^taucc 
à vaincre est moindre (i). 

Sur la roule de Glasgow , des chariots conte- 
nant 1 chaldron ( 2,Qiig kii. ), et dont la caisse est 
en bois, pèsent 1 tonne (iot 5 kii.); des chariots 
à caisse en fer pèsent i8quinlaux (2) (gï4til.j« 
Nous n'avons pu savoir quel était le poids de 
leurs diflérentes parties. 

Les chariots de i chaidrou à caisse en bois, 
employés aux environs de Kewcastle , pèsent de 
a3 à 24 quintaux, i^ur lesquels il faut compter 
environ 8 qninlaux ( 406 kil. ) pour les quatre 
roues, 5 quintaux ( 1 62 kil.) pour les essieux, et 
la quintaux ( 609 kil.) pour )a caisse. 

Les chariots de la route de Bolton , près Man- 
chester, pèsent 3o quintaux ( i5i2 kil.)» et leur 
charge J42 quintaux 96 livres (2173 kil.). 

Les petits chariots en bois de M. Thomson ue 
pèsent qu un peu plus de 12 quintaux , sur les- 
quels il fai^t compter 5 quintaux ( a54 kih ) pour 
la caisse en bois, 5 quintaux ( 234 kil. ) pour les 

(î) M. Edgeworth a prouvé^ par des expériences, l'ciii- 
ca( ifé dvs revso/ is pour aider au tirage. ( W Essai sur les 
Voi taras, page i53. } 

(2) Ce nombre nous parait faible | noui» le tenons cepeik- 
liant de l'ingénieur de la raute. 
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roues; i quintal (Sokil.) pour les essieux, i j 
vre pour les boites de roues , et i quintal i li- 
vre (o^SC) ) pour les clous ou autres parties en 
fer de 1 appareil. 

Le poids des roues eu bois avec contour de fer 
malléable, de dimensions ordinaires, construites 
par MM. Seguin , est de 80 kiiog. , tandis que 
celui des roues ordinaires en fonte est de 98 à 
104 kilog. 

C'est une grande difficulté que de maintenir Moyens ai* 
les essieiQc constamment graissés; on a imaginé ^^^^v^^^j 

Il 1 j 1 1» craîsser les 

de placer au dessus , dans le creux d une pierre ^ cssisui^ 

filtrante, de Fhuile, qui, traversant les pores de 
la pierre, tombe sur l'essieu. On a trouve à cette 
méthode rinconvénient que Thuile passait sou» 
vent sur les côtés. On pourrait y obvier en les 
recouvrant avec un enduit imperméable; mais 
M.Stephenson,iiîgénieur delà route deLiverpool, 
regarde comme meilleur i appareil suivant, dout 
il faisait Fessai lors de notre passage en cette ville. 
Un vase de iev^fig. ^5, est placé au dessus de Tes- 
sieu ; au centre est un tube vertical ouvert aux 
deux bouts; la cavité autour du tube est remplie 
(l'huile; ou posedei> mèches a b cetaV/r', de ma- 
nière qu'elles pendent en c et c' au dessus de l'axe. 

Ces mècbes forment une sorte de siphon , et 
on augmente ou diminue leur effet à volonté en 
augmentant ou diminuant la partie qui en re- 
jjrésente la loncrue branche. Ou a ainsi Fait varier 
la quantité d liuiJe tombant dans un certain 
temps d'une goutte à cinquante. 

Il était intéressant de connaître les efiets du /'^"^f^»^^"' 
trot tement que le moteur doit vamcre. 

D'après un grand nombre d'expériences faites 
par M. Wood avec beaucoup de soin sur le che- 
min en fer de Ncwcastle, le frottement ne varie 
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pas» avec la vitesse ; il ne dépend que du poids 
du chariot. Il est d'environ à 7^ de la charge 
«ur un chemiu de niveau et sec avec les chariots 
oi*diuaires,daD8 lesquels le rapport du diamètre 
de Tessieu à celui de la roue est i : ta. 
• M. Tredgold le porte à peu près au double (i); 
niais (Fau 1res autcMis coiiiirmeiit le résultat de 
M. Wood, et, d'après quelques essais qui ont eu 
lieu l'année dernière sur la route de Glasgow, on 
Ta trouvé de ~ si le chemin est séc, et ^ 
s'il est humide. MM. Jas. Walker et J,-U. Bas- 
trick, charités, par la société des actionnaires 
du chenil a de Liverpoolà Manchester, d'étudier 
les ^mérites coui|>aratirs des différens moteurs , | 
ont adopté pour coefficient d u frottement (2). 

«Toutes les recherches faites sur le frottement, | 
du }1. F. (le Gei stner(3), ont appris qu'il n'était j 
pas rigoureusenieiàt proporiioimel aux pres- 
sions, mais qu'il est plus grand lorsque les pre«" 
sions sont faibles que lorsqu'elles sont fortes. > 
On peut cependant, dans la pratique, considérer 
le frottement comme proportionnel à la pression. 
Le liou cment est le même sur le fer malléable 
, que sur la fonte. M. Wood nous a dit que, daus 
quelques expériences faites à ce sujet, il parut | 



(1) Voyez Traité pratique sur les chemins en fer, de Th. 
Tredgold, traduit par Duverne , 1826, page 65 et suiv. 

(2) Voyez Report to tlie direclors of ihe lÀverpool and 
Manchester rail^vay on the comparative merits of loco-mo- 
tiveandfixedengines. By Jas. Walker and jT.-U. Ras- 
trick, Ësq. civil Ëngineers. 1'^* ed. Liverpool, 1829, p. 8* 

(3) Voyez NLémoire sur les grandes routes , les câeminS' 
de fer et les canaux de navigation ; traduit de l'alleimiiid 
de M. JF. de Gerstner^ et précédé d'une introduction par 
M« (riiaiil, Ingénieur en chef des ponts et chaussées^ 
page 45. Paria I 18271 clies Bachelier. 
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être plus grand sur le fer malléable ; mais on 
8'aperçut que cela tenait à ce que les raiU eu fer 
pliaient^ et, en rapprochant les supports conve"* 
nabtetnent , on obtint le résultat énoncé. 

Le Irotteaieut sur une route pavée est sur 
line des meilleures routes à la Mac- Adam, jj. 
D après ce uombre, et adoptant ^ comme co- 
efficient du frottement sur les chemins de fer^ 
Fayantage des routes en fer sur les routes ordi- 
naires, eu égard seulement à l'effet utile du mo- 
teur, serait de 7 à i et 7 ™ à i. 

Le frottement dont nous venons de donner la 
valeu r approchée se comppse de celui qui s'exerce 
sur Tessieu et de celui qui a lieu entre la circon- 
férence de la roue et l'ornière. D'après les expé- 
riences de M. F. de Gerstner, faites, à la vérité, 
en petit , et d'après des formules qu'il a établies 
par le raisonnement^ le frottement sur les barres, 
est toujours très petit comparativement au frot- 
tement sur les essieux. Dans un premier cas, il 
ne lut que d envuon de ( elui-ci : la charge 
îjyant été augmentée jusqu'à ce qu elle devînt près 
(le neui* fois ce qu'elle était , le frottement des 
barres est devenu environ du frottement sur 
les essieux. M. Tredgold dit que la résistance qui 
b'opère sur un chemin de fera la surface des or- 
nières, quand elles sont bien polies et bien pro- 
pres, est presque nulle (i). 

Les personnes qui désireraient plus de détails 
sur ce sujet les trouveront dans le mémoire de 



(1) Voyez Traité pratique sur les chemins dffcrÙQ Th. 
Tredgoldi traduit par T. Duverne| 1826} ^sigQj^* 

* 
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M. de Gcrstner, et dans \ Essai sur les routes et 
les voitures de M. £dgewor tb ( i # 

Les moteurs. 

Les moteurs omploj'és sur les chemins de fer 
sont de trois espèces: 
Les chevaux,. 
La gravité, 
La vapeur. 

Des chevaux. Les chevaux sont attelés et agissent comme sur 
les routes ordinaires. 

Effet mojen. Daprès M. Wood et d'autres auteurs, on ob- 
Mazimura tient l eHiet maxiiDiun tfun cheval sur un chemin 
du cbcvai plaine, lorsqtfon hii fait parcourir 

SOI' les routes -iv *, . ' ? i i ^ > i r 

enfer ^ milies anglais (ô,aoo"\) a 1 heure etqu on le tait 

travarller dix heures par jcnir : il trahie alors 

lo tonnes (io,i5o kih ). L eiiort est le même que 

pour tirer 200 tonnes à i mille. 

Sur la route en fer dite monkUmd-raad , près 
Glasgow, un cheval traîne en plaine de t5 â 
16 toiines, et travaille huit heures par jour, 
parcourant dans cet espace de temps 24 milles, 
dont 12 à vide : cela correspond à un transport 
de \2 X i5-f-i!iX4 = ,23^ tonnes à 1 mille. ' 

Sur le chemin de Saint-Étienne k Andrezieux , 
on compte qu'un cheval tire en plaine, j).ir jour, 
7 ~ tonnes à 40,000 mètres : cela fait 5oo tonnes 
à 1,000 mètres, ou un peu moins de aoo tonnes 
à 1,600 mètres ou i mille anglais. 

En Bohême , où les chevaux sont pins petits 
qu'en Angleterre, un cheval tue eu plaine 5 cha- ^ 
l'iots, chargés chacun de 2 à a ^ tonnes, à une 



(i) Fftris, Anselio et Pocbardy 1827. 
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4lisUinoede ao milles anglais, en un jour; comp* 
tant le poids de chaque cbariot i tonne, le che- 
val traînera de 9 à 10 bonnes à 20 milles; disons 
9 toimes : Teffort qu'il exerce correspondra à 
celui qui est nécessaire pour traîner 180 tonnes 
à i mille. 

Sur une bonne route à la Mac-Adam, nn cheval fç^^^^ moyen 

lire, par jour de dix iieures, de 122 à 124 quiulaux, iruachexal 
y compris le poids delà voitore, en parcourant de j^"»* une route 
2ik 24 milles anglais, L'eiiort qu'il exerce cor- ^c-Adam. 
respond à l'eCfort nécessaire pour traîner de a6 
à 28 tonnes à i mille (1). 

D'après ces différentes don nées, Ta va ntage de la Parallèle en- 
route en fer sur la route à la ]>tac-Adain, eu égard trc îen 
âu frottement, serait comme ^ ^ ou 8 : !♦ TersescsiM:- 

Ces résultats sont un peu plus élevés' que ceux c«»*i««>»»t«»' 
auxquels nous sommes parvenus en admettant 

C»ur le coefficient du frottement sur la route à la 
ac-Adam ; mats il laut observer que le tra- 
vail journalier du cheval sur la route ordinaire 
n'a peut-être pas été pris sur des routes parfai- 
tement plates , ce qui serait la cause de la dilfé- 
renceJ 

Ou arriverait aussi à des conclusions nn peu 
différentes en adoptant le nombre donné par 
U. Walker pour estimer le travail d*uii cUeval 
sur une route ordinaire. 

« A la vitesse de 2 7 railles par heure , dit 

(i) Dans x\n extrait du London-AIagazinc , que M. EJ- 
geworth a intercalé dans son ouvrage sur les rt)utes , page 
243, il est dit qu'un cheval traîne 27 quintaux • n faisant 
2 milles à l'heiirej mais le temps de travail par jour n'est 
pas indiqué, lin supposant que ce soient dix heures, 1'' Tfet 
produit correspondrait ao transport de vingt-sept tonnes à 
m mille. 
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cet ingénieur, un bon clieval fera sur une bonne 
route ordinaire ao milles par jour en traînant 
3a quintaux, y compris le poids de la voiture ^ 
ce qui correspond à un effet journalier de 640 

quintaux *)a 52 tonnes transportés à i mille. 

Inflnencede ^ vitesse de 6 milles par heure, nioute le 

la ▼itessc tur * ^ • j r r 

le travail du "^^"^^ auteur, aux environs de Londres, un 

cheval, cheval plus léger que le précédent, et à peu 
près du même prix , fera , en ne parcourant que 

des relais très courts et traînant avec un autre 
cheval une diligence du poids de 20 quintaux, 
contenant quintaux en voyageurs et i -^quin- 
tal d'effets ou marchandises , 16 milles par 
jour. Cela correspond A un effet de 17 i X 
a8o quintaux transportés à i mille. 

»A la vitesse de 10 nulles par heure, un che- 
Tal encore plus léger ne fera que 10 milles par 
jour en traînant, avec trois autres chevaux^ la 
malle pesant 10 quintaux, contenant 12 quin«- 
taux de voyageurs et 8 quintaux de sacs et effets. 
Cchi correspond à un effet de 100 quintaux trans- 
portés à I mille. 

» On observera en outre que lorsqu'on fait 
courir le cheval avec une très grande vitesse, il 
ne dure pas la moitié du temps qu'il pourrait sex^ 
vir en ne marchant que lentement. » ^ 

M. Wood admet, comme sinijile résultat de 
pratique , que l'effort qu exerce le cheval sur la 
charge décroit en raison inverse de la vitesse. 

Enfin on trouvera encore des renseignemens 
assez détail iés sur ce sujet dans le traité de Mt. Tred- 
gold. Cet auteur conseille de ne faire travailler 
le cheval que six heures par jour, à la vitesse de 
3 milles par heure. 

Avec les données qui précèdent » on calculera 
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aiséjoenl le travail iVun cheval aur un plan in-* 

cliné (le pente donnée. 

Lors de noire passade k Glas£fow, ou se scr- Noutciu «Iv • 
'vait, pour les expériences sur une des nouvelles namomèuc. 
routes en fer dçs environs y iVim dynamomètre 
de nouvelle construction : en voici une descrip- 
tion sommaire. 

Un gros piston en boîs P, /%. 26, plonge dans 
UD bani de mercure que reulernie un cylinîlre eu 
fonte ce Le cylindre en fonte coromntn'que, par 
son extrémité inférieure, avec un tube FF'; on 
fait agir la puissance en A sur la tige du piston, 
du haut en bas, an moyen d'un système de le- 
viers coudés. Le pistcni de bois s'enfonce dans le 
mercure 9 qui monte autour et s'élève dans le 
tube; derrière celui-ci est une échelle graduée, 
qui permet de juger de Teffort. 

Ce dynamomètre est placé sur un chariot 
que r'>fi aUache à d autres ui-.nl le poids esit 
hieu connu; on fait marcher le cheval, et on voit 
sur Tinstrument la quantité de livres à ajouter 
aux chariots pour estimer la force développée 
dans les différens cas de vitesse de l'animal et 
d'inclinaiâuu du chemin. ^ 

De la granité* 

La gravité 00 pesanteur ne peut servir det mo- 
teur que' dans les parties inclinées. Les chaa*tots 

qui (iesceudent aident aloi's par- leur poids , au 
moyen d'un système de ponlies on de treuils, 
d'autres chariots à monter. Souvent, si le mou- 
vement commercial est plus fort dans le sens de 
la descente, le simple poids des chariols A^a^ 
cendans suffit, sans aucun aide d'autre par.'., 
pour faire remonter les chariots ascendaus : daus 
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q uelques cas, il est seulement auxiliaire d'une ma- 
• chine. 

Le plus communément les chariots descendans 
agissent par leur poids sur d*aurres qui mar« 

cheiit en sens oppt>«sé sur la même pente ; quel- 

aueiûis les chariots descendant sur un des flancs 
'une colline font remonter les chariots ascendans 
sur Taulre flanc. 

On conçoit que , dans le premier cas, il faut au 
moins trois files de rails sur toute la longueur du 
chemin, et quatre files aux points de rencontre. 
On voit aisément, en examinant la /ig. ik'jj com- 
ment les i^ebords des roues étant en dedans , les 
chariots passent, dans ce cas, d*ùne route à trois 
rangs de rails sur une roule à (juatre rangs sans 
l'aide d'aucune pièce mobile. 

Nous ne nous arrêterons psâ à décrire les dif- 
férenfes combinaisons de poulies et de treuils 
employées pour faire usage de la gravité* 
Frottement Les cordes auitquelles sont attachés les châ- 
ties cordas, riots reposent sur des poulies ou rouleaiix pla- 
cés de distance en distance. M. Wood a trouvé, 
d'après les moyennes d'un grand nombre d'ex- 
périences , qu'il convenait, dans la pratique, de 
considérer le frottement qu'elles occasionent 
comme égal au tiers de la pression qui le pro- 
duit , abstraction faite de la dimiiiulicjn due a 
remploi des poulies. Multipliant ce nombre par 
le rapport qui existe entre la circonférence des 
poulies et celle des axes sur lesquels elles tour* 
nent ,on obtient l'expression complète du frotte- 
ment. Les élémens de la pression qui y donne 
lieu sont non seulement le poids de la corde , 
mais encore celui des treuils et poulies. 
Le rapport entre le diamètre des poulies et 



Digitized by Google 



celai des axe^ étant souvent de 1 : : t n ; le co- 
efïicîent du frottement est alors ^.Ce rapport étant 

quelcjuelois I : 16 , le coefficient du Iruttement 
devient 

M, Jas. Walker fait entrer dans les calculs le 
frottement des cordes , poulies , treuils , etc. , 
comme étant égal i -n* du poids de la corde sen- 

kinenl(i). Il est fâcheux qiTil iTindique pas le 
rapport du diamètre des pofilies à celui de leurs 
axes. 11 nous semble aussi que le Irottemeiit sur 
les pentes n'est pas proportionnel au poids ab- 
solu , mais à la composante verticale de ce poids. 

On observera enfin que le frottement des 
cordes variera avec la tciupcraUire , et que Tex- 
pressionqui en a été donnée a clé calculée pour la 
tenipératuTe ordinaire de TAngleterre. 

La perte de force que Ton doit attribuer à rem- 
ploi des cordes ne vient pas seulement de letir 
Irottement sur la gorge et les axes des poulies, 
mais encore des vibrations (jue iait la corde, sur- 
tout au commencement du mouvement. Ces vi- 
Wtions sont le produit d'une force et cette force 
est perdue. 

Ou emploie en Angleterre la force motrice de Plans inrli- 
la gravité (fune manière fort in<2[énieuse vers les ( 
points de déchargement. Aux environs de New- '^^^11^^^ 
caslle, par exemple , oà les convois doivent être ^J^oiJ^i^ 
déchargés sur des bateaux, les rives de la Tyne décharge- 
forment des talus assez rapides d'eu viron cent ment, 
mètres de longueur. De* leur sommet ou fait 
partir des planchers inchucs aussi, main beau- 
coup moins que ces pentes , et qui vont se ter- 



Ci) Voye« Eepori, etc. ^ pag<» 2a. 
r. FI, 1829. i5 
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miner à quelques mèlres au dessus de la sur- 
lace de la nviere. Ces planchers reposent sur 
de fortes charpentes et portent la route en fer. 
A quelque distance du sommet du talus , dans 
lespace compris entre les deux files de rails, est 
une poulie tournant dans «n plan vertical me- 
né suivant la direction du chemin , et dont la 
plus grande portion se trouve au dessous du 
plancnar. Sur cette poulie passe une corde por- 
tant à une de ses extrémités un contre-poids et à 

l'autre un crocliet de fer, de telle manière que le 
cl iéiriot, dépassant hi [)()ulie, .s;nsil,par uîi peîit cro- 
chet fixé à sa partie postérieure, celin de la corde; 
sa marche est ralentie parli^ contre-poids ; il oon* 
tinue a descendre , fait par conséquent monter le 
conlre-poids , et, arrivé près de la rivière, il 
rencontre un nouvel appareil du même genre, 
qui Tarréte presque entièrement et ne lui laisse 
qtte la force sufnsante. pour acheTer sa course. 
Le plan s'arrondissant i son extrémité de ma- 
nière é présenter use portion de suWace oyiin-. 
driqueaulieu d'unearêtevive^ le chariot, lorsqu il 
a atteint cette surface, bascule; la paroi posté- 
rieure rencontre un obstacle ou système particu- 
lier qui l|i forçe à s*p|ATrir,.et le chariot se vide 
dans une grande caisse suspendue au dessus du 
bateau. Dès qu'il ne renferme phis de houille, les 
contre-poids le relèvent et le ramènent en \\^ut 
du planchée* .C'est surtout le premier contre- 
poids qui agit, puiaqûe hA chariot quitte déjà lé 
second à une 4ré^ piftile distance de< Texlrémité 
^lu plan. Il tient la corde constamment tendue, 
et on creuserait le talus b il n'était pas a$^^éievé 
pour que cela fut naturellement ainsi. 
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La caisse en tôle est suspendue elle-même à deux 
eordes qui s'y atlachent de chaque c6té, passent 
sur des poulies et portent à leurs extrémités des 

conue-poids. Dés qu'elle est pleine, elle entraîne 
les coutre-poids et tlehceiid sur le bateau, où des 
hommes en ouvrent une des parois et la vident ^ 

Euis elle remonte par l'effet do contre-poids. Un 
omme placé à Textréroifé du plan incliné aide 
avec un Frein les contre poids à em|)rclu r Ja caisse 
de descendre avant qu'elle ne soit i^lcuie. Tout 
ceci s'opère avec une rapidité incroyable. Les 
chariots se succèdent presque sans interruption. 

On nous a dit que, dans une autre localité, à 
Siuiderland , les charioLs descendaient eux mê- 
mes dans un cadre sur le bateau, et ensuite, après 
s être vidés, remontaient par l'effet de contre- 
poids* 

Des machines à vapeur, 

iSous avons vu plus haut que les machines à 
vapeur employées sur les chemins de fer étaient 
de deux espèces : 

Les machines files {staiionne/y englnes ) ; 

Les machines locomotives ( locomotive en- 
gines ). 

Des machines fixes. 

Les machines fixes peuverit être employées en 
plaine ou pour franchir les montées : ou n'eu 
fait guère usage que dans le second cas. 

Kous avons déjà donné une idée générale de 
la manière dont on faisait agir les machines 
fixes V par Finferroédiaire de treuils, sur les cha» 
riots. IN ous avons dit que, lorsqu'elles étaient si- 
tuées au sommet d'une pente , on les aidait en 
faisant agir sur le treuil le poids des chariots des- 
cendans. Quelquefois aussi » lorsqu'une série de 

i3. 
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machines est placée sur une même ligne, elles 
s aident muluellemeot C'est ce qu'on appelle ea 
anglais le r^stprocating-sysiem (système récipro- 
quant ). 

^ Nous allons en donner une courte description. 

Supposons d'abord une seule voie. 
Système ait Soieut troîs machines y fi , C ; chaque ma- 
^p^'**''^'' chine a deux treuils dont les axes sont parallèles 
ungsytUM. ^ii^ij^g dans un même plan horizontal, et dont 
l'un communique le mouvement à 1 autre au 
moyen dun engrenage» 

Les deux treuils tournent donc nécessairement 
en sens contraire : les cordes qui passent sur cha- 
cun d'eux sont disposées de telle façon que l'une 
. s'enroule, tandis que l'autre se déroule ; la corde 
. .qui s'enroule tire un convoi vers la machine, 
^ • .>.^et l'autre est attachée à la queue d'ua convoi qui 
' s'en éloigne» 

De cette manière, si le convoi marche .de G 
vers B, la machine B réagit sur la machine C par 
Tinlermédiaire du câble de cette machine, qui se 
déroule ; il en. est de même de la machine A à 
regard de la machine B ; et, le convoi marchant 
dans le sens contraire, c'est C qui réagit sur B, et 

13 sur A. 

Lorsqu'il y a double voie, on a deux sys- 
tèmes de treuils semblables au précédent. Qeux 
treuils sont placés stur un même axe., et les cor* 
des sont disposées sur ces treuils de manière à 
s'enrouler en sens contraire. Chaque syslème 
de treuils tournant tantôt dans un sens et tan- 
tôt dans l'autre, ou conçoit que successivement 
les cordes, >'enrou|ant on se déroulant, tirent 
le convoi vbfs la machine sur la voie qui leur 
corresponde, ou bien suivent le convoi n^ar» 
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cliaîil dans l'autre sens sur ia même voie. Si donc 
on veut avoir un transport continu, un convoi 
T allant de A vers B , et un autre convoi T' aï- 
lant de H vers A , on sent cpi'il faudra qu au- 
près de chaque machine chaque convoi puisse ' 
passer d'une voie sur Tautre. C/cst ce dernier 
mode de transport par machirjes iîxes que 
MM. Watker et Bastrick ont proposé pour la. 
route de Liverpool à Manchester. Oo l'adop- 
ferait sot toute l'étendue du chemin , quoiqu'une 
grande partie soit plate, et les machines seraient 
distantes l'une de Tautre de i mille ( il^oo'^,^. 

Les machiaes fixes sont à basse ou à haute Uachinet. 
pression : presque toutes ceHes que nous avons 
vues aux environs de N^ewcastl'e et à Bolton sont 
à hante pression et à détente sans condensateur. 
On les préfère, parce que lorsque la macliine 
commence à tirer , et précisément alors que t'ou 
aurait besoin de plus de force, le vide étant dâns 
lés machines à condensateur moins parfait qu^it 
ne le devient ensuite, la puissance est' également 
lîiuiudre; ce qui irarrivc pas avec les machines à 
haute pressiofi sans cf)ndensatcur. En outre, on 
peut plus facilement augmenter la force des ma- 
chines à haute pression Ibrsque cela devient né- 
cessaire par suite d^iineaugnFientation de trans- 
ports. Celles que l'on emploie aux environs de 
IXewcastle avisent peut-être pas moins de com- 
bustible, comme nous allons 16 voir, que de 
bonnes tnachines de WatI ; mais, d'après w& ex- 
périences de M. Wood, leur efFet utile sentit 
plus grand , dans les mêmes circonstances > que 
gourdes machines de Watt (i).. 

(i j Ct;â cxpcrieuCi€« iltiQiQiidcr<iieiit à être tre^iétéec Avai^ 
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La pression la plus commune, aux environs 

de Newcastle, est a5 ïiyits par pouce carré 
du piston. 

Les machines consomment i { boisseau de 
Winchester de charbon t ce qui fait environ i3b 
livres par force de cheval en douée heures» oa en- 

viron douze livres ( 5 ,44 ^ P^^ heure. 

Le piston pai court, i|rdiuairenient aao pieds 
(6 1 "^,o5 ) par minute- • . 

Expériences M- Wood fait observer que la pression sur le 
et obsenra- pistoh (les, machinés dépend du poids de vapeur 
M \vooa lur s'introduit dajis le cyUndre pendant un temps 
rcffet utile donné, et que cehii-ci est non seulement ioiiction 
des mnchineft de l'élasticité mesurée par la soupape de, sûreté, 
à vapeur, mais ausst de la vitesse du. piston , de la rapidité 
avec laquelle la vapeur se produit^ et de la gran-< 
deur de Toiiverture par laquelle elle passe de la 
chaudière dans le cyliiulre.il est alors évident que 
l'on arrive à une fausse appréciation de la puis- 
sance de la machine lorsque, commç le font quel- 
ques constructeurs^ o^ .pe tient cqn;ipte, pour la 
calculer^ que de râasticité de la vapeur dans la 
chaudière , élément qtic rua multiplie par la sur- 
face et la course du piston. 

Appliquant ces prinpipes çt cpuip^i^nt des 
ei^pérjences , M*. Wpod tro^vf que b quantité de 
vapeur à la m^me tension , et par conséquent la 
quantité de combustible consoîiimée pour pro- 
duire un mt^me effet , sppt plus coi^sidérables 
dans le cas d'ui^e plus grande rapidité du piston» 

de faire Ipij car il e9t possible qqe les machinefi à basse 
ptessîba dont s^est serTÎ M« Wooi n'aient pas été aussi 
bien faites que celles à haute pression^ Tontes les per- 
sonnes qui emploient les machines savent combien un léger 
défaut de conttructiOtt peut diminuer leur e0et« 
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On voitdionc qu'il y aura tlésairafitage éeonotnU 

qucàaugn^euU^i ct^Uc rapidité au delàclecerlaiites 

Machines hoùmaêheê. 

On trouve , tlans Touvragé de M. Wood, des VaiiAes de 
plans et des desct iptiotis d'un grand nuiubre 
de machines [ocomolives , qui otit été essayée» 
OU -qui sont actuellement employées*. Les plus 
remarquables soM cëlfe$ tlbiit* àn se sert à la 
binuillère de killiiigsw6ftfH, ét fcellés qui ont été 
adoptées sur la grande route de D:nliiigtoii à 
Stocklon. Ces dernières sont surtout curieuses par 
le mode de suspension de la chaudière « dont 
FinvMtian' est due i MM. Lpsh et Srepherison : 
dépetité pistons , 'siir lesquiels agîiisent dans de» 
cylindres là force élastique de la vapeur et le 
poids de TcaM de la chaudière, coniLiiuniquent 
par intermédiaire la pression exercée sur leur 
surface éoùé lés 'essieux dt^ Mnès ; ils iont ainsi 
effet de ressort». » * ; " 

Nous renvoyons , pour une description corn- Madnucio- 
jilele des (fifféi'eitfes machines locomotives en c^»"otivc de 
ysagCj au Traité (le M; Wood, ét nous ne parle- ^^^J^^^^j^^^ 
rcMiSavecdétails que dé celte qûrcSl employée sur « « °* 
Id roufê de^oltonl Ciest hi plus parfèiite que Ton 
ait établie, et elle n'a e;ncore été citée, à notre 
connaissance , dans aucun ouvrage. Elle sort des 
ateliers de M. Robert Stephenson à Newcastle, et 
parrait fterôir servir de modèle à toutes celles qui 
ciircnletdnt sur la route dë Liverpool à Man- 
chester. Voy. les Pl. IX et X, et la légende à la 
fin de cet article. ' • 

Les particutaritésqui distinguent cette inachine Partaniarî - 
des autres taachtnes Tocomotives décrites sont les 
suivantes: tiogu^nt i.. 
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nacLineio- i*'. £|iç e&t poTlée SUT Tessorto , tandis qtfe tes 

comoiiT«de autres machines ue le sont en aucune manière 
OU le sont roiTune nous veuons ne i expliquer. 

2^. Les cyliuilr^ k vapeur sont inclinés de 
4& «iegrés à Vhovmmj m lieu d'être verticauz* 

3^. f jes roues sont eo bois, arec un contour 
de fer malléable, au lieu d^étre eu fonte trempée. 

^^^s roues sont liées par des bielles horizon- 
tales, au heu de l'elrc par des chaînes sans ûn 
passant sur des roues oeuiées posées sur ies^ es- 
sieux» 

Le mode de suspension sur ressorts a été re- 

connu par M. Slepheiison lui-même, inventeur 
du mode de suspension par la vapeur, supérieur 
àceIui-ci,parceqMeU.prçssioude la vapeuroude 
Teau sur l^s pistons, yetiaut i augoMuter la chau-^ 
dière, est soulevée brtisquemeut. 

Les cylindres verticaux out présenté un ir^con- 
véuicfU analogue, qui, sans élre nul, est moindre 
^ avec des cylindres uiciinés ou horizontaux. 

Les roues en fontç se cassejit ou s^usent plus 
vite que celles bois avec un pourtour en fer 
malléable. M. Wood, qui, il y a dix-huit mois, 
essaya les roues avec un pourtour en fer malléa- 
ble^ est parfaitement d'accord avep M. Stephenson 
sur leur supériorité* iinsi nous avons vu à-Kil- 
lingswortb des roues en fonte qui^ après n*avoir 
servi que qu:itre mois , étaient déjà fortement 
rongées , el dont le contour était devenu assez 
raboteux pour que je frottement en ftit considé- 
rablement augmenté. Des roues en fer malléable^ 
au contraire , au bout de sept mois, n'étaient pa& 
visiblement attaquées : il n*y a en Angleterre ^ 
contre ces dernières > que la dilférence du prix. 
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Les couronnes eu fer malléable sont faites ati 
lamtooîr, et fixées au bois par des clous à téte 
perdue; les extrémités de la bande sout soudées 
au point où elles se rejoigoeut. 

Voici les dimensions principales de cette ma- 
chine : 

Longueur de ia chaudière, ô p* 9 p*. 2>",59 

iHaœètre 4 6 

Epaisseur des parois.. f •«•••«• 

X)iainètre des tubes popr les 

foyers • • • 1 6 0™,/f5 

Diamcrre des roues ^ a» • lB^|2a 

Dianiètre int/rieiir des cy» 

lindres à vapeur» • » 9 o'",'>2 
G>urae de« pistons» • * # • • a a o">|66 

Le nombre de coups par minute <lépend de la 

vitesse de la machine : or, celle-ci parcourt ordt- 

iiairemenl , avec sa charge , 7 un lies anglais 
( 11263 mètres) par heure, cela fait 566 pieds 
par minute : donc le nombre des coups de pis- 
ton est de 4^ à /fi. 
La pression sur la soupape est de 5o livres par 

pouce carré. 

Le poids de la machine, y compris le poids du 
charbon, de Teau et du train d'approvisionné* 
ment, est de lo tonnes i5 quintaux : nous ne 
connaissons pas celui des différentes parties. 

La force de la machine est estimée de dix à 
onze chevaux : c'est celle qu'elle développe ordi- 
nairement lorsqu'elle traîne 8 chariots, le poids 
du chariot vide, étant 5o. quintaux et celui de sa 
charge 4^ quintaux 96 livres ( aiyS^O^mais on 
lui a fait faire Touvrage de vingt-quatre chevaux 
en augmentant Télasticilé de la vapeur. D'après 
uue expérience relatée daus ie mémoire de 



9.oa sua LKs chemins 

MM. Walkcr et Rasfrick (i), elle parcoimil alors 

j mille ( ) avec une vitesse de 8,8 le mille 

(i4i 5o"'.) par lieuie^ en traînant i5 chariots, pe- 
sant chacun ^ y compris la charge « environ 75 
quintaux, sur une penteascendantede ^ (a mil* 
limèlres par mètre )• 
AutrematlL- -Nous avons VU, ilaus Ics aleliers de M. Robert 
ne pourja Stcpiienson , à Newcaslle , une autre machine 
route de Li locomoUve en coiistrbction,dans laquellele mode 
»î increstct suspension de la chaudière a été perfectionné. 
Ai ("cdrlus- Gelle-ci .est portée par qiiàtré cylindres verti* 
* I ( nsion des caux liés à uii grand cadre en fer AB,y%. a8 et 29; 
rcïisort» per- cc cadfe repose sur quatre tiges co, qui traver- 
fectionnë. sent les ressorts ^ ces ressorts sont fixés, au moyeii 
de boulons, à des pièces E percées de trous semi- 
cgrlindriques destinés à revoir laf partie S}ipé> 
nenrèdes essleiiic. Des pièces E' soilt aussi tT^^vc^ 
sées p'riv les boulons et embrassent la partie infé- 
rieure des essieux. En F, sont des parallélipipecles 
en lonte qui empêchent les essieux de se rappro- 
cher, et qui , attachés au cadi'a^ lui serveilt 'de 
guide tc«*$qu*il'Se«(ie«it ptfr la fleniotf des ressorts. 
Les auUc5 parties de la machine, qui n'étaient 

f)as terminées, paraissaient devoir être à peu près 
es mémesquedans la machine de Boitoci. 
' .Nous joignons ici un tableau du travail, en été 
et eu hiver, de différentes machines locomotives 
qu^ont éludiées MM. Walker et Rasti ick. 

(1) Page 17. 
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La première de ces machines est la plus forïe 
qui ait été construite «ii Angleterre. On serait 
parvenu à lui faire traîoer jusqu'à 4^ 1. tonnes 
sur une pente ascendante d environ 0,001, à ta 

vitesse de 11,2 milles par Iienre. La dernière est 
tiiie machine j)rt) posée, pour la route de I.i ver- 
pool à Manchester, par MM. Walk.er et Kasirick. 

On observera que, daprès ce tableau, l'effet de 
ces machines, déterminé en multipliant la charge 
par la distance parcourue, est toujours le même 
pour une même machine, dans une même saison , 
quelle que soiC la vitesse qu'on leur donne; mais 
tces résultats ont été calculés parles ingénienrsan* 
gtais , en prenant pour base le travail de la ma- 
chine avec la vitesse qu*ellerecoit communément: 
c'est pour cela que nous avons ajouté nue co- 
lonne de Tespace qu'elle parcourt liabiluellement 
en une heure : or, nous avons vu que i'eflet 
<les machines, d'après M. Wood diminuait avec 
la vitesse du piston ; elles ne tireraient donc pas, 
avec une vitesse double, exactement la moitié de 
la cbari^e cpi'elles sont susceptibles île traîner 
avec leur vitesse ordinaire, sans que la dépeuse 
en combustible et vapeur augmentât. 

I^es données de M. Walker et celles de M. fias- 
trick présentent entre elles de si légères différen- 
tes , cpie nous n avQUS pas cru néce:>jbaire de les 
indiquer. 

machine locomotive , que M.Robert S te- Machine lo- 

phenson a envoyée Tannée dernière a MM. Se* coaotifcde 

^uin, pour le chemin de Saint-Étienne à I^yon, 

ressemble, en plusieurs points, a celle de bol- , 

^ *^ • 1 • I * Lyon 

îoa. Les roues sont aussi en dois, avec le euntoiir 

en fcr malléable; niais la chaudière nest pas 

portée sur ressorts 1 et les cylindres à vapeur sont 
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Verticaux et raspendus dé part et d'autre entre les 
les roues qui n*ont pis même essieu : ils conimu* 
niquent le mouvement à celles-ci par un système 



Je leviers et de bielles. 

La chaudière a on longueur. . *. lo p. » p**. 3™.o5 

Diamètre 4 ^ 

Lt'épajss. des parois est partout. » >/a o™}Oi 

Le diam. des cyiindr. à vapeur* " 9 oi",^2 

Course des pistons. •••••••• 2 a o^^J)^y 

Diamètre des roues. ••••••• 4 ^ 1^,22 



Cette machine travaillera sous une pression de 
5o livres par pouce carré dans la chaudière. 
Voici le poids des différentes parties de cet ap* 
P^**' pareil, que M. Paul Seguin a eu la complaisance 
de nous communiquer : 

Poids de la chaudière avec les cylindres et la cbar- 



pente •••• 5,644 Icilogr. 

Lei différeatos pièces 9 tsUes que biel- 
les ^etc •••••••••••• 63a 

La cheminée 181 

4 roues en bois et fer et a essieux* • • • i^aSS 

Bau 1,695 



Total, • 9|4^ ^il« i eu 

environ 9 1/1 tonnes. . 

A quoi il faut ajouter le charbon qui est sur la 
grille* 

Chariot approvisionnement. 



La caisse 4iokilQg. 

4 roues et 21 essieux. 53o 
Citerne. .....».• 224 

Ean , environ. • • • 1,200 

Ciiaibon. •••.•«. \ ^200 



■ 
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Les machines locomotives de KUUngswortb se Eesoitatt 

rapprochent, clans les parties essentielles, de4 ma- pntîqo»ob- 

chiiips (le Bohoii ; noris emprunterons eDCore à ten"«P»' 

M. Wood les résultats généraux des expeueiices 

qu il a faites avec celles de KilUogsworth. 'chinetlAco- 

Ce» expériences oiit6u Ueii avec une machine nrodvet do 
loconiolive , dont les cylindres étaient verticaux, KilUns»- 
ks roues en fonte treinj)ée , de 4 pieds ( ) 
de diamètre; les essieux liés entre cnx par une 
cbaioe sans fin , la chaudière ayant 8 pieds de 
long et 4 pieds de diamètre. Le poids de tout 
1 appareil, y compris i tonne ( 1,01 5 kîL ) d*eau« 
était 16,800 livres; enfin, le frottement total des 
diflerenles parties (pislons , roues, essiiMix, etc. ) 
de la machine avait été reconnu par Texpérience 
être de 584 'i^r^^ lorsqu'elle est mise en mou- 
lement par la vapeur. 

M. Wood a déterminé le maximum de charge 
que peut tirer, par le temps le plus mauvais, sans 
gluser, une machine locomotive sur un chemin (le 
fer de niveau. Il a . trouvé que ce maximum cor- 
respondait à une résistance égale à la vingt-dn'^ 
qniéme partie de son poids , ou , en d'autres ter- 
mes, que le frottement oïl l'adhérence que la ma- 
chine était susceptible de vaincre sans glisser 
était la vingt-ciiiquième partie de son poids. 
D'après cela, on peut calculer les charges cpi'elle 
traînera sur une pente donnée , et la limite de 
pente h laquelle elle cessera de pouvoir traîner 
UD*e charge c|uelcoiu|ne. 

Voici un tableau établi par M. Rankine, dans 
une petite brochure publiée sur les roules en 
fer(i). Il suppose Tétat des rails le plus défavo- 

{i) j4 popular exposition of tlic cjft:ct fj' forces applied 
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rable possible, et part eu couséquence du coei- 

1 ï 11 

fjcient — T au lieu de — . Le poids de la uia- 
91 .6a »o 

chine est i6,8oi livres^ 



laeliiiAitoii da 
plan* 


machioe peut vaincre 
calculée ea livre. 


Poids traînt^ rolcul 
en tonnes el quint. 


I ftur 4^0 


735 


43 


i5 


s tur 3oo 




38 




1 «ur 200 




3o 


18 1/a 


1 SIHT i5o 


; 665 


23 


? 


1 sur 120 


637 


ai 


6 1/a 


1 sur loo 


609 




2 1/3 


1 sur 8o 


567 


i4 




1 sur 5o 


441 


i4 


Ï7 ^^ 


T sur 3 r> 




a 




.1 sur 2i|6a 


• 

• « • 


• • 


• « 



a^. Ce qui a été dit plus haut des machines 
fixes à haute pression, relativement aux change- 
mens qu'apporte dans la consommation eu com* 

biislible Taugmentation de rapidité du piston, 
est également ap[)lic aljle aux niaciuiies locomo- 
tives. M« Wood a d'ailJeurs confirmé , par des ex- 
périences concluantes , ce résultat, auquel con- 
duit le raisonnement. 

30. La consommation en combustible diminue 
par raugineiUalion du diamètre des roues , ou , 
en d'autres termes , l'espace parcouru en un cer- 
tain temps augmente avec ce diamètre, sans que 

to Draugkt, etc., by David Rankmei Glai^oW} JohnSmirli 
« and 801I) i8ad| page 4^- 
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la consommation en combustible varie dans une 
aiusi forte proportion.- 

Ce résultat est une déduction d'un tableau 
d'expériences faites par M. Wood ; mais on peut 
également y arriver à priori. En effet, le frotle- 
inentdela machine locomotive comprend, outre 
celui des roues sur les essieux , celui des diffé- 
rentes parties de la machine entre elles. Ces deux 
élémens restent les mêmes pour chaque tour de 
roues, quelque soit leur diaiuiti c , pourvu qiie 
celui des essieux ne change pas. Par conséquent, 
plus les roues sont grandes, plus ils sont petits 
pour un même espace parcouru, et de là aussi 
pins la consommation en combustible que le frot» 
lenient nécessite est faible. 

4*. D'après U s ( x ne i icnces, la consommalion 
en combustible diuuuue lorsque Ion augmente, 
dans de certaines limites, la partie du tube ren* 
feraiant le foyer qui est en contact avec l'eau. 

M. Wood explique ce résultat en faisant obser- 
ver que, dans de petits tubes, l'intensilé de la 
chaleur nécessaire pour entretenir une généra* 
tion de vapeur suffisante produit une combus- 
tion plus rapide, par suite de laquelle une plus 
grande partie de houille impar&itement brûlée 
càl emportée dans la cheminée. 

5°. Les expériences étant faites avec la ma- 
chine décrite précédemmetity le feu étant renfer- 
mé dans un seul cylindre de pouces de diamè- 
tre, et la machine parcourant 9,45 milles en une 
heure viiigl-six minutes cju.iluize secondes, ou 
environ 6,56 nulles (^ioS48'".) par heure, et traî- 
nant douze chariots, dont le poids total était 
975 quintaux (49481^0 et le frottement évalué 
à 4o livres chaque^ ou 48o livres pour les 1 a ^ 

T. Fl, S\ Uvr. 1839. i4 
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on a trou^ qoe Si, 55 livres ( 33^,56 ) de houille 
de 47ewcastle étaient auiBaaiites pour traîner à 
I mille anglais ( 1,609 mètres) les 97$ quintaux 
de la charge f et le poids de la maciune , i6,doo 
livres ( 761a kiL)« ou , ce qui revient au même, 
pour surmonter la résistance de 4^0 livres, plus 
celle de la machine , ou 584 livres ; en tout 864 
livres (0,391 kil. ). 

Désignant par R le frottement d'un autre con- 
voi de chariots et par le frottement total d'une 
autre machine locomotive de même construc* 
tion , M. Wood établit que Ton peut passer de la 
consommation à laquelle il est parvenu dans le 
cas détaillé plus haut ocelle (]ui aurait lieu pour 
une charge quelconque et uue machiue de poids 
différent par la formule 

Ainsi, d'après les expériences, la consomma* 
lion en combustible pour des machines locomo- 
tives de même construction serait proportion- 
nelle À la somme' des irottemens du convoi et de 

la machine, et si Ton suppose le poids d'un cha- 
riot 24 quintaux, elle s élèverait à 5i,55 liv. pour 
' traîner 975<— âââ=s 6S7 quint, de marchandises 
à un mille, ou environ i,5 liv. pour transporter 
une tonne àla même distance (env. 0,42 kil. pour 
une tonne à i kilomètre ). 

Dans le cas de machines plus ou moiî>s parfai- 
tes quecelles de &.iilingsworth et de houille d'une 
^alité moindre que celle deNewcastle , le coeffi- 
cient 5t,55 devrait être changé par Fexpérience. 
M. Tredgold admet, avec les machines actuelles, 
une consommation de livre de houille de New» 
castle pour le transport d'une tonne de marchan* 
dises à 1 mille. MM. Walkeret Bastrick, d'après la 
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moyenne de$û(MisoiiimatioM4« quatre oa cinq 
mchiDes locomotives dififérettles, estiment qu'a 

faut brûler 2 7 livres de houille ordinaire, ou 
environ 2 liv. de iiouille de ^iewcasUe, pour pro^ 
duk^ le Oléine elïet* 

Toici enfin, sur les machina locomotives, 
quelques résultats pratiques extraits de nos notes. 

A Rilliugsworlb , la route eu fer a 5 milles 
(80^™. )de longueur; la pente, en montant^ 
pour les cliariots chargés, ne dépasse jamais 
3^7 ; la pente au retour , c'est à dire pour les 
chariots non chargés, s'élève jusqu'à 

On n'emploie sur cette route que des machi- 
nes locomotives. Elles sont au nombre de quatre» 
dont trois seulement servent en même temps , la 
quatrième étant pour les cas d accidens. Chacune 
est de la force de huit chevaux , la pression sur 
la soupape de sûreté est de 5o liv; par pouce car- 
ré; la rapidité de la marche avec la charge est d'en- 
viron 6 milles (gôS/j'".) par heure; mais, les arrêts 
compris, elles ne parcourent pas plus de 5o milles 
(8o4oo"^«) dans les douze heures doul se compose 
la joturnée de travail. 

La charge est communément de 12 à i3 cha- 
riots: soient douze cliariots , le poids de chaque 
chariot plein est d'euviron 4 tonnes, dont 
24 quintaux pour le chariot et 56 quintaux 
pour la houille ; le poids de la machine 6 7 ton- 
nes, et celui de Tcau qu'elle renferme l tonne, 
le poids du chariot d'alimentation i 7 tonne.: 
ainsi, la charge totale est d'envirauj57 tonnes. 

La consommation en combustible est d'environ 

■ • 

1 tonne en douze heures, charbon a^. qualité. . 

D'après M. Rtibcit Stephenson , la charge la 
plus convenable pour une machina de huit à dix 
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ohevauz sut un cheaiiii de niveau est de 5o ton « 
la vitesse de 5 à 6 milles par henre ; on lui iàit quel^ 
quefois parcourir 7 milles , comme à Bolton. La 

consommation en combustible de machines sem- 
blables k celles de Bolton est de deux boisseaux 
( iM^inchester bushel) en douze heures par force de 
cheval; ce qui fait environ | tonnes en douze 
heures pour une machine de nuit chevaux* 

Comparaison entre les dii^erses espèces de moteurs. 

Les chevaux peuvent être employés en plaine 
ou aux montées , pourvu quecelles*ci ne soient 
pas très fortes. La gravité ne sert que sur les 

plans inclinés; les machines fixes sont applica- 
bles en plaine ou aux moulées; les macliines lo- 
comotives ne conviennent plus dès que la pente 
dépasse une certaine limite. 

Les chevaux 9 comme les machines Iocomoti<» 
ves, ont leur propre poids à transporter, ce qui 
diminue leurs avantages à la montée. Le degré 
de vitesse (6 milles à 1 heure) avec lequel on ef- 
fectue communément les transports par machi- 
nes locomotives ou machines fixes est beaucoup 
àu dessus de celui qu'il convient de donner aux 
chevaux (de 2 à 9. ^ nulles à l'heure ) pour tirer 
tout le parti possible de leur force. Les chevaux 
dégradent le milieu des routes avec leurs pieds ; 
mais> ils ne font pas supporter aux rails un poids 
considérable , comme les machines locomotives, 
et, d'après le témoignage de M. Storey , Fun des 
directeurs du chemin die Darlinglon, ils n'occa- 
^ionent pas la rupture d un aussi grand nombre 
de chariots que -les machines fixes ouldcomoti- 
v^. M. Storey expKqtie ce dernier résullat en fai- 
-%aYit ôbserver que les transports ayant lieu avec 
beauf^Qup plus de rapidité par machines que 
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lorsque 1 on se sert de chevaux , les chocs ])ro- 
duits par une cau^e quelconque sout aussi plus 
Tiolensdans le premier cas que dans le second. 

Il parait que , dans les pays où la houille est à 
très bon marché et le fourrage cher, les chevaux 
occasionent en plaine des irais de halage plus 
élevés que les machines locomotives. La difté^ 
rence cependant doi t éi re très petite ; car plusieurs 

Eersooiies dignes de foi nous oat assuré une sur 
t route de Darlîngton k Stockton, où la nouille 
est à un prix moyen pour 1 Angleterre, le coût 
du transport par chevaux était à peu près ba- 
lancé par celui du transport avec machines loco- 
motives. 

La gravité est an moteur dont on fera toujours 

bien tic se servir lorsque cela sera povssible; il ne 
coûte rien, ou ne peut remployer cependant 
sans des frais assez considérable^ de cordes, 
treuils et main*d*ceuvre. 

Les machines fixes présentent égalemen t legrave 
inconvénient d'exiger des cordes , treuils, etc., 
pour la transmission du mouvement, ce qui 
augmente caiisidérablement la dépense. £lles 
ont à vaincre, outre le frottement des chariots, 
celui des câbles et d^ tout l'appareil au moyen 
desquels elles agissent. S'il leur arrive quelque 
acculent, et que Ton n'ait pas une machine et 
des cordes de rechange prêtes, tout le convoi 
doit cesser de marcher. On ne peut^ lorsqu'on 
se sert de machines fixes « arrêter aussi faci-' 
lement le convoi pour prendre des marchan- 
dises ou des voyageurs , que lorsqu'on cin- 
ploie les machines locomotives. Le temps que 
fout perdre les arrêts , tels qqe chargement., 
chaDgement de moteur , etc. , etc., est plus grand 
avec les machines fixes quWec lés machines lor 
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comotives. Il faut remarc^uer cependant qne ces 

différentes opération*^ «e font en Angleterre avec 
une ])ro(lig!euse rapidité : nous en avons été té- 
moins en parcourant sur les chariots la ligne du 
chemin de M. ThornsoD» près Ifewcastle, sur une 
longuear de 9 f milles. 

D'un autre côté , les machines fixes exigent 
moins de cotnbustible et du combiislible de 
moindre qualité que les machines locomoti- 
ves. Les transports augmentant» on peut accroi» 
tre la force de la machine sans ajouter au nom* 
bre des ouvriers, tandis qu'au contraire, avec 
les machines locomotives, on augmente plus vo- . 
lontiers le nombre des machines que leur force. 
Xies machines locomotives traînent leur propre 
poids^qai est considérable, puisqu'il s'élève qoel* 

Siefois & près de to tonnes , et ne saurait être 
aîssé au dessous de certaines limites. Elles fa- 
tiguent beaucoup les rails, par la grande pression ' 
qu'elles leur font supporter. £nfin. la forcedes ma- 
chines fixes, pendant qu'elles n'effectuent pas de 
transports, peOt être utilisée : elle peut servir, par 
exemple, à faire marcher un moulin à blé ou uoe < 
scierie. 

Quant au coût définitif du transport par Tune 
OU rautre espèce de moteurs , résultat qui décide 
la question, on pourra s'en faire une idée en 

compav'ïnt entre eux les divers éléraens que nous . 
venons de passer en revue; mais on sent qu'il 
variera avec les localités. Voici toutefois le tableau 
comparatif des dépenses générales qu'occasio- 
neraien t snr le chemin de Liverpool k Manchester 
l'emploi des machines fixes et celui des machines 
locomotives , ces dernières ne servant que sur les 
parties à peu près de niveau ; il a été calculé par 
MM. Aastricfc et Watker. 
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On voit que, dans les circonstances où Ton se 
trouve à Liverpool , remploi des machines loco- 
motives exigerait une mise de fonds moindre 
que celui des machines fixes, mais qa'ii occasto- 
Derait des frais de halage plus élevés. 

Il est bon cependant dobserver que ces cal- 
culs out été établis dans la supposition d'une vi- 
tesse de 10 milles à Theure, et que cette vitesse , 
aous le rapport de Téconomie, est peu avanta* 
geuse, surtout pour les machines locomotWes^ 
qui ont leur propre poids à mouvoir. 

On a aussi cet avantage avec les machine» lo^ 
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coniotives de pouvoir les multiplier suivant les 
besoins , Uodis qu'il faut de suite construu-e un 
nombrede machinesâxes proportionné à la quan- ^ 
tité présumée de transports. 

D un autre coté , les intérêts du capital du che- 
min et les frais de son entretien ne sont pas com- 
pris dans les estimations qui précèdent , et on 
doit se rappeler que les machines locomotives 
exigent Temploi de rails plus forts que les ma- 
chines fixes. 

Du tracé des chemms de fer, 

Goii»îcl<fra* Le choix et le tracé d'une ligne sont les plus 
tioAs f-énâra- împortans sujets de méditation pour Fingénienr 
les. de chemins de fer. Il y a, dans l'un et l'airtre pro- 
blème, deux questions à résoudre , une question 
purement commerciale et une question d'art. Il 
faut combiner habilement les élémens que four^ 
nit la solution de chacune d'elles prise séparé-^ 
ment, de manière à avoir le produit le plus grand 
possible pour solution de la question générale, 
ou, en d autres termes , il s'agit de choisir parmi 
plusieurs suites de points celle par où passe un 
chemin sur lequel le calcul donnera la plus 
grande somme possible pour les bénéfices pécu- 
niaires, dont réimpression est le montant présu*- 
raé delà perception des taxes, dimuiué de 1 inté- 
rêt des capitaux engagés, de leur dépréciation, 
des frais d'entretien et d'administration et des 
frais de transports. L'appréciation du montant 
des taxes que Ton peut espérer de percevoir sur 
tnie certaine ligne et les dépenses de l'adminis- 
tration se rapportent ici à la question commer- 
ciale; le calcul des capitaux que nécessiteront 
probablement les travaux d'art , le matériet, etc.,^ 
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ainsi que celui de leur dépréciation , des frais 
(ientretien et des frais de transport regardent 
plus particulièrement Tbomme de 1 art. 

Il est clair quUl n'y a pas de règles fixes à près* 
crire pour arriver au résultat éuoncé ci-dessus ; 
c*est la sagacité de riugénieur qui doit décider 
de la meilleure marche à suivre dans chaque cas. 
Mous allons par conséquent nous borner à quel- 
ques remarques générales. 

L'élément principal de la question commer- Toonage. 
eiale est le tonnage on la quantité de marchan- 
dises qui doit circuler sur la ligne du chemin. 

Daprès les dépenses et les prollts des diffé- 
rentes grandes routes en fer que l'on a établies 
dans la Grande-Bretagne et en France, on d'a- 
près les prospectus de celles qui sont en projet 
dans l'un et l'autre royaume, il ne paraît pas que 
l'on puisse, à moins de circouslances extrême- 
ment favorables, tirer un intérêt raisonnable 
des capitaux lorsque le mouvement commercial 
est moindre que So^ooo tonnes. 

De Darlingtbn & Stokton, le mouvement com* 
mercial est de 80 à 100,000 tonnes. De Liver- 
poolà Manchester, on compte, d après le rapport 
déjà cité de M. Bastrick, sur environ 1,100,000 
tonnes de marchandises, dans une année de trois 
cents jours de travail, et 56,ooo tonnes de voya- 
geurs. Sur les 1,100,000 tonnes de marchan- 
dises, 600,000 ne parcourent qu'une partie de la 
route. De Saint-Étienneà Andrezieux, on a trans- 
porté de 60 à 80,000 tonnes ; de Roane à An- 
drezieux, on compte sur 160 à 180,000 tonnes à 
l ouvcr ture du chemin, et on calcule que i3o,ooo 
lôiiiies environ cloiiiieront un intérêt de 10 pour 
100 dans le cas d une voie. De Saint*l^lienue à 
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Lyon, oh espère de 55o,ooo à 400,000 tonnes àe 

raarchaiidises etungnind nombre de voyageurs. 
Question du La question du tracé des chemins de ier étant 
tracé deschc- ^Qj^g^j^P^^ SOUS le poiDl de vuc de Fart, il e$t 

Jiiiiis de fer, %i i#j •>!• 

CQD idurtc Clames régies pour la résoudre, qui s appii- 

tous le point 

quent à foute espèce de routes , nous n*a¥ons pas 

dcTucde à nous en occuper. Nous jetterons seulement nu 
l'art. coup-d'œil sur quelques unes des circonstances 
les plus importautes dans le caa particulier des 
routes à ornières. 
GénteUtét. Avant de commencer le tracé d*mi chemin à 
ornières, la première chose k faire est d'établir 
exactement le coût du transport avec chaque es- 
pèce de moteurs 9 en plaine et sur les diverses 
espèces de pentes que Ton peut avoir à franchir. 
Il faut ensuite examiner dans quel sens le mouve* 
ment commercial est le plus grand; car le tracé 
doit être tel que le transport s'elïectoe le plus 
• Êicilement dans cette direction* Dans le cas des 
chemins de fer, lorsqu'on suppose qu'il y aura 
économie à employer les machines comme mo- 
teurs, il ne convient plus, cocime pour quel- 
ques grandes routes pavées ou macadamisées, 
de suivre les ondulations du terrain; mais devra- 
t-on franchir les collines en se développant sur 
leurs flancs et établissant de grands plans incli- 
nés , au haut desquels on placera des machines 
fixes, on sur lesquels on fera usage de Teffet de 
la pesanteur? Divisera-t-on plutôt la ligne en une 
série de parties de niveau et de petits plans in- 
clinés , disposés de distance en distance, comme 
les écluses d'un canal , que Ton franchira aisé- 
ment avec des chevaux ou même des machines 
locomotives, ou bien vaudra-t-il mieux, lorsque 
les circonstances le permettront, percer un sou* 
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terrain où faire une coupure ^ et conserver ainai 
k la route soit une borizontalUé parfaite, propre 

à ia Circulation en tout sens par [oui autre mo- 
teur que la gravité , soit une pente extrêmement 
douce, aur laquelle lea cbariota descendront par 
leur propre poids et pourront être ramenés par 
nue macnine locomotive? Toutes ces questions 
doivent se résoudre par des calculs basés sur 
Je coût des transports par telle ou telle espèce de 
moteurs et sur celui des travaux d'art. Il est bon 
(Tobserver cependant que les grands plans incK* 
nés paraissent être généralement en usage en An» 
gleterre, et que nous n'avons ouï parier d'au- 
cun chemin où l'on ait divisé la pente en parties 
(le niveau et en plans inclinés de très peu de 
longueur, comme ont proposé de le ùire plu» 
nears ingénieurs célèbres. 

Sur les routes ordinaires, on ne craint pas^^n Ttntm 
Angleterre , une pente moindre que ; mais sur 
les chemins de fer, cette pente devra être beaucoup 
plus £iible, surtout s'il s'agit d'employer des ma* 
chines locomotives. Les reuseignemens que nous 
avons donnés sur la force de ces machines met- 
tront à même de calculer la plus grande incli- 
naison, sur laquelle l'économie du transport per- 
mettra de les adopter dans une certaine localité. 

Enfin , on devra, dans le tracé d'un chemin de 
fer, éviter les grands circuits ; ils sont surtout 
nuisibles sur les plans inclinés, quoique en An- 
gleterre des raisons d'économie aient quelque;* 
lois forcé à adopter des courbes même dans ce 
cas. On sent eo effet que, dans les circuits, le 
bord des roues de chariots étant ordinairement 
eu dedans, une partie de ce rebord apparte* 



Courbes oa 
cîrctttti* 
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nant aux roues qui marchent sur ia 61e de raits 

de la plus grande courbe lui fait corde, et que 
le rebord des roues qiu niarclieut sur les rails de 
la plus petite courbe est taugeut à celle-ci. De 
cette manière, les deux roues gui tournent sur 
la grande courbe éprouvent un frottement beau*- 
coup plus grand que sur une ligne droite. On a 
imaginé de porter i:i plusgraude partie du poids 
du chariot sur les deux autres roues, en plaçant 
la file de rails de la plus grande courbe plus haut 
que celle de la plus petite ; mais cela ne remédie 
pas entièrement au mal : aussi les courbes de la 
grande route de Liverpool à Manchester ont- 
elles toutes au delà de 5oo mètres de rayon, ex- 
cepté une courbe de peu de longueur, à l'entrée 
de Manchester, à laquelle ou a été obligé de don- 
ner 180 mètres. 

MI\I. Seguin ont fait de grands sacrifices pour 
donner à toutes leura courbes , sur la route de 
Saint-Étieuue à Lyon , âoo mètres au moins de 
rayon. U parait qu'à Darlington il y a des cour- 
bes d'un assez petit rayon, qui occasionent 
une augmentation assez notable dans les frais de 
transport. Sur le chemin de Saint - Etienne à 
Andrezieux, les courbes ont de 76 à 100 mètres: 
c'est une faute de construction dont on n'avait 
pas pu prévoir les inconvéniens lorsqu'on a cons- 
truit ce chemin de fer, le premier de quelque 
étendue que Ton ait vu en France. Le chemin de 
Roane à Andrezieux aura des courbes de 200 
mètres ; mais on les a adoptées par pure raison 
d'économie. 

On ne trouve nulle part de résultats d*expé» 
riences faites pour déterminer l'augmentation de 
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force motrice que nécessitent sur les chemins 
de fer des courbures données et de rëvaluaûou 
des extra*réparations aux rails auxquelles elles 
doDuent lieu. Sans des données numériques à cet 
égard, il est impossible de balancer exactement 
les dépenses qu'épargne ou entraîne Tadoptioii 
de courbes (Pan certaui diamètre. 

Voici maintenant des détails sur le tracé de 
plusieurs routes en fer. 

Le profil de la route de Liverpool à Manches- 
ter est une li^ne brisée, qiu se compose de par- 
ties droites, dont nous donnons dans le tableau 
suivant la longueur et l'inclinaison. 



I 



Rouie de naldu Génie cUûl, des renseignemens sur la route 
Dariin-ionà de Daflington. Nous en extrayons ce qui suit (i) : 
stoktoo» ^ Cette ligne a été assez généralement favorisée 
par le niveau du terrain , à l'exception des ciu^ 

Iiremiers milles , depuis le point du dëpart , ou 
'inégalité du sol a du rendre le tracé de la ligne 
irrégnlier. Elle commence dans l:i rallée où coule 
la Wear^dont la rive droite est distante d'un 
mille de Wilton«-Park et Ëtherley : son point d'é- 
lévation au dessus du niveau de la mer de 
470 pieds anglais. Entre cette vallée et la rivière 
Ganiidlepç , branche de la Wear, le terrain s'é- 
lève graduellement et forme rescarpement a£« 
therley, qu'il est nécessaire de franchir. Son élé- 
vation est de 646 pieds au dessus du niveau de 
la mer. On découvre, du sommet, la vallée de 
Gaundless, qui s al>;nsse à une profondeur de 
3ao pieds. Comme il serait impraticable de la 
combler, au moyen d'une digue, pour le passage 
de la voie de fer, celle-ci descend dans la vallée 
par un plan incliné, et remonte pur un plan op- 
posé le monticule nord de Brusselton jusqu'à la 
hauteur de 4?^ pieds, au revers de laquelle elle 
retrouve, après une coutre^pente douce peu pro-* 
longée, un terrain de niveau, et qui varié peu 
« pendant les vingt mil les qui lui restent à parcou- 
rir pour arriver àStokton. 

«Nous avons dit, dans le premier exposé, que, 
sur toute la ligue , les voitures de transport n'ont 
k franchir que les hauteurs d'Étberley et de 
Brusselton , par des plans inclinés plus ou moins 
faciles et à laide de machines à vapeur placées 

(1) Voyez Journal du Gëtùe cinl^ troisième Uvraisea 
de tfi98. 
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sitr letir sommet La machine à vipenr d'Éther^ 

lev est de la foi ce de trente clievaux, celle de 
Rnisscltoii de soixante; elles enlèvent un train 
de huit chariots chargés de viogt et un tonneaux 
pesant de charbon, fermant trente et un tonneaux 
avec les dix du [)otds des voitures. La rampe à 
gravir, à Etherley, est d'un demi-mille et Téléva- 
tion per]»cn(licu!aire esl de i So pieds. La des- 
cente du revers est de plus d'unmdle et de 3i3 
pieds. Les chariots descendent entraînés par 
leur propre poids , et le câble auquel ils sont ar« 
tadiés, se déroulant autotir d*un cabestan, sert à 
en régulariser la descente et à modérer sa rapi- 
dité; il prend et élève, en retour, les chariots 
vides venant de Stokton ; le convoi descendu du 
plan incliné d'Étberley arrive , au bout de | de 
mille, au pied du plan incliné de Brusselton, qi/il 
franchit parle même moyen. Le plan ascendant 
est de la longueur d'un mille sur une hauteur 
perpendiculaire de i5o pieds; la descente au 
revers est^ sur 90 pieds de perpendiculaire, d'un 
peu moins d*un demi*mille. Du pied de la colline 
de Brusselton jusqu'à Stokton , distant de virï^t 
milles, on ne rencontre plus d'olistacles; le tei- 
rain , quand il n'est pas parlaitement de niveau, 
n'ayant qu'une pente de i sur 104. > Borne 
Voici, potur la route en fonte que M. Thompson étMie par 
a établie receiament aux environs de Newcastle- M.Thomp- 
siir-Tyne, un tableau semblable à celui que nous JJ^*Jî'*^^I 
avons donné pour celie de Liverpool. eatde. 
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La longueur toia^ <le la route est de 1-^575 
yards ou 9 | niii^es , plus 193 yaids ou i5,88;« 

M. KasU icIv. qni ;j visité cette route a[)rès nous, 
a reconnu que ia puissance que I ou attribue aux 
différentes machines placées au sommet des 
plans incliDés avait été mal appréciée. Ainsi, il 
a observé que: 

faisait l'ooT. de 

Laïaacli. tlu Brnnlon-Plnnc, «lite de 12 chev. 16 à 22 ch. 

du KiUin^\^onh'Piane. de 24 chev. 36 à 46 ch. 
du Bnckwnrih^Piane.é* à% 6 chav. a.aà la ch. 
du Sk;remoor~Plam ... de ra chev. 1 a à 1 3 ch . 
du Flai&wonh'PlantK , de 24 chev. 1 8 à 554 cJw, 
du Percy-F/ane de 5 chev. 12 à i3 ch. 

■ 

■ 

La machine de Sliireinoor ne traîne ordinairf*- 
raent que liuii cluu lots ,j v t^c leur charge ( i563i 
kil. ) , celle de Fialeworth en njet jusqu a seize 
eomouvenDent. 

La nouvelle route que Ton fait près de Glas- Route aux 
cow, entre le canal dit Junction^Humal et le che- ' ««▼îronsde 
min de fer appelé iMon/iLuuL-road , a, sur une 
longueur de \ m lies a peu près (/| kiloiu.j, une 
pente de^à ^ (de u,o 1 8a à 0,0 1 67 \ puis eliereste 
constamment de niveau* On n'était pas encore 
décidé sur la nature du moteur dont on se servi- ^ 
rair. 

Lci route de Saint-Etienne à Lyun a une i>ente 
uniforme, en descendant^ de 0,01 ^44^ entreSaint- 
Etienne et Hive-de-Gier. 

De Rive-de-Gier au pont du canal , rinclinai- Romede st - 
«on est de 0,00069, et de ce point jusqu'à Lyon Êiiennei 
elle ne- s'élève janiaia au dessus de 0,000 5G. Ou 

i5. 
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liuiiibics , tjui, bien (]ije ne loi niant pas par leur 
réunion u^i ensemble compiet, ne seront cepeu- 
daot pas sans intérêt. 

Frais d tiabUsstment, 

En Angleterre y les travaux , autant que cela 
peut se faire, se donnent à l'entreprise, très peu 
s'exéculent en régie. Sur la nouvelle route de 
Glascow, ou iouruiâsait aux. entrepreneurs les 
rails en fer, ainsi que les supports en bois pour 
établir les chemins provisoires dont ils se servent 
pour les transports de déblais ; mais ils se proeu- 
raient les chariols et tous les outils qui leur 
étaient nécessaires. 

Au surplus, des détails sur ce sujet se rappor- 
tant à la constructiou de toute espèce de routes ,* 
nouiï ne nous y arrêterons pas. On en trouvera 
clans les ouvniLîes de M. iJujun , de 31. Dutens, 
d'Edgev.urth et d'autres auteurs qui ont cciit sur 
la matière. 

Nous lâcherons de nous former une idée du 
prix de construction d*une certaine étendue de 

roiite en fer et du rappoi i qi]! existe entre ses 
divers éléniens en étudiant les devis des princi- 
])ales voies de ce genre, coubtruites, en construc- 
tion on en projet. 

Voici deux devis de la roule de Liverpool à 
Manchester correspondant à deux projets diffé- 
rens, Tun de M. Keniiie; l'autre de M. Sie])hen- 
wm. C'est le plan de M. lieunie qui a été adopté» 
quoique les dépenses d'exécution soient plus 
considérable, parce que de trop fortes opposi^ 
fions se sont élevées au Parlement contre celui 
de M. Stcpheiison; niais c'est M. Slcptienson qui 
a été chargé de la direction des travaux. Ces deviâ» 
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nous ont été cuiuinuiiiqucs par RL. Stepliensou 
lui-ai€uie. ' 

liv. st. liv. st. 

Achats de terrain . . 74,6^5 70,000 ©eriadel» 

Travaux de terrassemeiis ponis et wutedeLi- 

Bia^onnerie, barrièr6«| etc •••• 224î94^ 110^040 Ycrpoolà 

Galerie ( /«/i/re/ ) ^^'^'^ ' ManchtiUr. 

Façon de la route et pose des des* • 41 ,027 00,917 

RaiLs et chnrs (coussinets ). • . . • 78,038 77,738 

Hangais, bàliniens^ etc. . • • •« • • 26^000 77,000 

Dépenses diverses ^9i^74 26,697 

Magasins, etc. , aux points de station 

de f.iverpool et Manchester » 3o,ooo 

Chariots pour Faire la route.,,'. » 4i^**^ 

Etudes et Acte du Farleroeiit* • » • • . »■ 10,000 

MachlAos locomotives » i3,âoo 

Total « • 5ioi>>oa 4^><^o^ 

On voit que, dans le devis de M. Réunie, TAcle 
tlu Fai lemerit, les machines, elc. , ne sont pas 
comptés. k»n admettaiit, puisque tes deux iiff^ea 
pix>pot^es soui à p«u près de la meinc lungueiir, 
que le coûl des machines locoinotives et chariots 
pour faire la route lut le même dans l'un et l'an- 
ire cas , et portant la valeur de l'Acte du Parle- 
ment à 5o,ooo liv. sterl. au lieu de 10,000, ce qui , 
a eu lieu eiT réalité , nous trouvons, pour Je prix 
decoostructiou dn chemin et le coût des machines 
loconaotives, une somme d'à peu près 600,000 lîv. 
sterling ( eièviion i5,(n>o,ooo lianes) : c'est aussi 
Icstunation donnée par \e Journal de M anches ter. 

Si de ces 600,000 liv. st. on supprima 76,000 
environ pour frais de matériel , magasins à Li- 
verpool et Manchester et Acte du Parlement, îl 
restera 525,nuu iiv. sLerl. [)our coiil appruximalii 
(le la route enlière. La longueur do ce cliemia 
étant (ie3{ ^miiles,.celaiuit^ par nulle anglais de 
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iloiiblc voie , iG,iiuo liv. , ou, par kiL, 262,500 fr. 

MM. Waiker et Rasirick ont porté la valeur des 
tii:icbines à one somme beaucoup plus élevée 
qtie M. Stepbenson ; car, en snpposani un Crans- 
port journalier de 2,000 tonnes dans chaque 
tUrectioa, ils ont estimé que le capital des ma- 
cbtnes serait, .si Ton se servait de machines 
fixes y J 10,162 livres sterling, et si Ton employait 
les machines locomotives , 9o,So4 livres sterling : 
encore ces ingtiiieurs ont-ils fait abstraction du 
coût de deux machines fixes de soixante che- 
vaux, qui doivent être placées à l'extrémité de 
la tonnelle , et dont il n'était pas nécessaire de 
faire entrer les dépenses dans leur calcul , d'a- 
près le but qu'ils se proposaient; mais M.Stephen- 
8011 ne paraît pas s'être attaché àdoniier une éva- 
luatioa complète des moteurs, puisqu'il ne iait 
aucune mention des machines fixes. 

Voici actuellement le prix de construction d'un 
chemin de fer à simple voie établi dans les envi- 
„ . - rons de Glascow: 

Pnx de €0ii9« 

Uuctiond^an Achats de terrains^ travaux de terrassement, Inr. st. 

chemiii de fer pose des rails, travaux d'arts, ctc « 2Ô,âoo 

aux enTirons tonnes de rails en fer malléable, pesant 

doGlascov, hv. par yard et coûtant l5 liv* st* (SyG fr.) 

la tonne , dont 4^4 tonnes pour la route et 1 1 6 

tonnes pour les pinces de rencontre. • • • • • . . 9,000 

Coussinets en foute Syooo 

Jonctions en fonte ••••••• 170 

Chevilles 3o 

Dés • t|8oo 

Chariots , supports , etc. , que nécessitent les 

travaux de terrassement 1^000 

Acte du Fariement , pians et autres dépenses 

extraordinaires •..« i,5oo 

Direction et levée des plans«.« 2,000 

Dépenses extraordinaires et imprévues.. ...» 4,000 

f TOTAL* , 60,000 
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Si nous soustrayons i,ooo liv. st pour l'Acte 
du Parlement , il nous reste, pour les frais de 
construction de la route, quia 1 1 milles de long, 
49,000 iiv. sterl.; ce qui fait, par mille anglais, 
Iiv. st. , ou , par kilomètre, 63,55o fraocs. 

Oo trouve dans Touvrage anglais de Gray (i) 
le devis suivant, par M. ïessop, ingénieur civU^ 
d'un chemin de fer i double voie , qui doit être 
établi entre les canaux navigables de Cromlord 
et de Peak-Forest : 

Achats de temini indemnités , travaux liv. it. th. d. Bémd^un 

*dc terrassement, travaux d'arts, études, etc. 4^,010 x6 6 chemin de fer 

Galerie de 1 ,400 mètres • 6,700 » » en 

Rails en fer coulé. . ...» 6i,95o » a» Derbgrihire. 

Dés , coussinets, chevilles , pose, etc* • • â,ôoo » » 

liiagasins et places de chargement et dé- 

cliargement*** • a,000 a» a» 

Dépenses extraordinaires portées à* 10 

pour 100 • 11,746 » » 

dlacbines à vapeur, etc > • • • • 90,000 » » 

149,206 lô 8 

Si nous soustrayons le prix du matériel, il 

jiuiis restera environ i5o,oool. st. pour le coût du 
chemin , dont la longueur est 5^ railles. Cela fait 
donc 4fi^^ Iiv- P^J^ mille, ou environ ô4f4^o 
francs par kilomètre. 

On rencontre sur la ligne de ce chemin des 
pentes assez fortes à franchir. Si cependant, dit 
M. Jessop, d'une part Tétat montagneux du pays 
rend la dépense considérable, d'autre part on 
trouve en abondance d'excellens matériaux, et 
on peut considérer les circonstances comme fa* 
vorables. 

( j ) Observations on a gênerai iron^raU'Way by Thomas 
Gray. 5*. édit. Londoji, ibaS^^ji.SS. 
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StTR LBS CHEMINS 

Le «levis qu'ont publié MM. Seguin des ilé- 
penses qu'entraîne la construction de la route 
en fer k double voie de Saint-Étie&De à Lyon est 
le suivant (i) : 

fr. c. 

Acliats fîe terrain i, 323,4^9 ^5 

Terras s ernens el maronnerle J^yjjj4'^6 3i 

Kailsj u raibou du francs la tuiaic do 

1,000 kilo£^ 1,579,894 36 

Chairs iiii coiissîoetS) à 4"^* ' tonne. 3o3,ioo 97 

Dés en pierre 249}-^-^'^ 

Pose. 107^345 02 

Malériel pour la construction du cliemin, 

hangars, etc.. 4~^î^97 97 

Pont de !a IMulatière iii3,32H 19 

Traitement d'crn^>loycs . 55o,636 1.^9 

Frais gëneriiux 36 1 ,832 04 

Intérêts des fonds , dépenses imprévues. , 3oO|00o » 
Matériel pour le transport, niaclnnes lo— 

coiuotiveâ et cliariots. • 1,109,5 10 25 

TOTAL 9,9619071 66 

Disons 10,000,000. Si l'on soustrait i,4oo,ooa 
francs pour matériel et intérêts de fonds pen- 
dant la construction, éiéinens que nous n'avons 
pas fait entrer dans nos calcuk précédens (2) , il 
reste 8,6009000 fr. pour le prix de construction 
du chemin qui a 56 kilomètres de longueur: cela 
fait, par kiloîDclre, environ 1 55,571 fr.; maison 
observera qu il faudra vaincre de grandes diffi* 



(1) Voyez Rapports da Conseil d'administration â^as^ 
semblée des acûonnaires^ du 20 décembre 1S28, p. 24* 

(2) Nous ftTOos fuit abstraction de .l'intérêt des fonds, 
parce quHl ne parait pas entrer dans d^HUtre» dcfris que 
nous citons ) et que nous nVurions pas su comment l'estî- 
mtx exactement, lM>ur ensuite arriver à une comparaison 
des différens prix de construction. 
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ciiltés pour établir cette route « puisque sur 
56,ooo mètres il y en a 3,910 en percement 

Les dépenses pour Fétahlissement du chemin 
(le fer de Saint-Étienne à la Loire se sont élevées 
à une somme de x^Sâb^ooo f. , ainsi répartie : 

• 11. 00 PriEdecons- 

Achatfl de Mraia 33o,ooo traction du 

Tarrassamens y travaux d^arts et ponts.. . • 368^000 chemin de f«r 

Dés en pierre et pose des rails , j^^,ooo deSeint- 

Fer et fonte achetés en ï825 ( s'ils eussent l Élîenne «la 

été achetés en , ou eût trouvé une écono-l 5a4tOOO Ï'W*» 

mie lîr; i5o,ooo francs). j 

Frais généraux de construction, etc • 6O|0O0 

Frais généraux de gestion^ étude de projets 9 
conduite de travaux 95^000 

1,556, oo<v 

Chariots pour les transports aSoyOOO 

Le chemin, avec ses embrancbemens, a envi- 
viron 2 1 kilomètres de longueur ; il est à simple 

voie. Nous avons donc, pour le prix du kilomè- 
tre, environ 74^09^^ francs. 

Les derniers devis (j), que MAL Mellet et lien- Devis du 
ry ont présentés à leurs actionnaires, donnent chemin de 
des résultats moins élevés. \^oici comment ils ont „ 
oîe établis ^jour un clieium a ujic beuie voie : drezicux. 



'1^ Nonvpiin 1\iî])port aux atlioimalrcs tlu c!i en) in de fer 
de Uoauue à Andreaieux. 11 u^a pas été publié. 
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Ac(juisition de terraiiiS| terrassemeus et tra« fr. 

Taux cr^rts. « . • 93&1OOO 

Rails en fer malléable, à 4^0 fr. la tonne..* 
Coussîripts en fonte , à 390 fr. la tonne. • • • f 
Dés eu j)ieiie , àî fr. le , rlievilles et\i,394>^7^ 
pose , y compris les objets nécessaires aux dou-i 

bies pas<;n^cs / 

Travaux accessoires, telscjue polnU de char- 
gement , gmt's, embarcadaires , elc. ....»• 3aO|000 

Frais généraux de conduite| travaux | admi- 
nistration, \in (lixicme 346, 7?7 

Dépenses imprévues , un dixième • • 346,727 

liSatériei pour le transport. • • • • tt35,ooo 

TOTAL* 4l<^0|7^4 

Si de celte somme nous soustrayons les 835, 000 
francs pour le matériel , il restera 3,535,724 fr. 
Soient 5,400,000 fr. pour un chemin h simple 
voie , de 67 kilomètres , cela fait , par kilomètre, 
environ 50,746 fr. Cette route est placée dans des 
circonstances très favorables. 
Devis de di- M. Navicr a porté à 118,000 fr. par kilomètre 
Ti^rses routes pg^jx (le conslructiou d'uD cheml» à deux 
'"»!mm Na' ^>ef de Paris au Havre (i). 
^>^n , xicd- D'après M. Tredgold , la dépense moyenne 
goîd,Tliomp- pour i'établisscHiclit d'un nulle anglais fie che- 
sou, liuddle min de fer à deux voies est de 5,ooo liv. st. : cela 
et Baader. f^^ environ 78,125 fr. par kilomètre (a). 

M. Thompson, ingénieur civil, compte pour les 
frais d'établissement d'un chemin de fonte à 
simple voie , dans les environs Je Newcastle, qui 
porterait des cliariots contenant 53 quintaux, 

(i) Mémoire sur les chemins de fer de Paris au Hâwre* 
(a) Traité sur les chemins de fer, traduit par Duverne, 
pnge aoot 
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i,o5i lîv. si. i4 shél. 6 d. par mille anglais (i), 
€lM. Biiddle, propriélaire et directeur de houil- 
lères, i,o4i liv. st. (i). Diaprés un devis commu- 
DÏqué à M. Baader par un ingénieur très expéri- 
menté (â), on paierait» pour la construction du 
mille anglais de chemin de fer k ornières plates , 
dans le pays de Galles, 1,026 liv. ; un chemin à 
ornières saillantes coule un peu plus cuit : la 
dépense n'excède cependant pas 1^200 liv. st. par 
mille; mais dans ces dernières estimations n'ont 
pas été comptées les indemnités aux propriétaires 
de terrain , les dépenses pour travaux d'art, etc. 
Quelque variables que soient ces frais, nous les 
porterons à environ 1,000 à 1,100 liv. sterl. par 
mille anglais. Ils seront peut-être moindres dans 
quelques circonstances, mais ils dépasseront cel te 
somme dans beaucoup d'autres. On arriverait 
ainsi à une moyenne de a, 200 liv. st. par mille 
anglais de route eu fonte, à une voie, construite 
aux environs de Newcastie-sur-Tyne ou dans le 

1)ays de Galles : cela ferait 2^«375 francs par ki* 
omètre. 

Ces dépenses seraient incontestablement plu?* 
élevées pour un chennn à une voie , élabli pniiv 
i^lisfaire auxbesoius d'un commerce très actil et 
sur tme longueur un peu considérable. Une pa^ 
reille route exigerait une exécution plus soignée 
que les petits chemins à ornières que l'on pose 
aux environs des mines ou usines , et qu'on ne 
prolonge guère au delà de la plaine qui forme le 

(ij V. NcM'castle. Magazine. Mai 182?., p. ?66. 

(q) \ . Journal dit Qé rue civil. Août lO '.'.(;, p. 5 12. 

(3^ \ . Sur l'avantage de substituer des chemins de f\ r à 
plusieurs canaux navigables } par M. J« de Baader, 
l>age i33. 1^29. 
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fond du bassin hou il 1er ; elle réclamerait amsl 
des rails plus forts si l'on voulait y employer les 
machines locomotive*». 

£nfîn,leprixdii ier étant de laà i/i l.st.la loiine, 
ceux du bois et de la main-d'œuvre étant très 
' peu élevés et les indemnités très faibles , une 

longueur de /io milles anglais de cbemios en bois 
et fer a coûté , en Bohême, 9/j4oo liv. st. ( i ); sur 
cette somme, il y a 8,5(>'> liv. .s(. }>f)[ir le niatérioL 
Mous ignorous s'il s'agit ici eu même temps (tii 
matériel nécessaire à la construction de la route 
et de celui qui servira ensuite aux transports. Eu 
supposant que le premier cas ait lieu , nous ad- 
mettrons qu'une p.ii tie des chariots dont on au- 
ra fait usaj^e pour les terrassemens pour ront être 
employés lorsque la route sera achevée, ou du 
moins être revendtis. En raison de celte cir-* 
constance, et aussi afin de ne pas tenir compte 
des intérêts d'argent négligés dans tontes nOvS 
antres estimations, et portés par M. Gerstner à 
an liv. st., nous réduirons le prix de construc- 
tion des 4o milles anglais de routes à ornières à 

Î^i,4oo liv. st. : cela fera, par mille anglais, 2,280 
jvres, ou, par kilomètre , 35,700 fr. 
fk'sumé. résimié, nous aurons pour les irais d éta- 

blissement d un kilomètre de chemin de fer, 
sans compter les intérêts des capitaux pendant 
les travaux d'exécution : 

10, Si le chemin est à double voie : 



(i) Ces renseigiiemess sont extraits d^un pUn gravé du 
chemio, accompagné de données que M. Gerstner nous a 
comtnitniquéeSy mais qui u^a pas été publié. 
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a) En Angleterre : En fer malléable , de 
LÎTerpooi à Manchester ^ en conatruetion . • • s6S|5pi>fr, 

Bll fonte , <Iu canal de Croujl*»r.i a 

celtiide Peak-Foresl , en construction 64,45o 

Moyenne, d'après M. Tredgold . 78,125 

b) En France : En fer malléable , de Saint- 
£tienne n L\ on , en construction 1 53,571 

— — De Paris au Hivre, en projet .... 1 i8|O0O 

20. Si le chemin est à simple voie : 

a) En iVat^lrterre : Et» fer malléable, aux 
««virons de Gluscow, exécuté 63|35o 

— En fonte , aux environ*» de New- 

castle^sur-Tyne ou dans le pays de Galles j 

chemins construits ; 34,375 

c) Efi 1 rancc* : En fonie, de Saint-Etienne 

à Andrezieux , construit fj/^^injS 

— En fer malléable, de Roanne à An- 

drezieux, en construction 50,74^ 

c) En Allemagne : En bois et fer, en Bohè- 
me 35,joo 

On ne devra pas, comme Ta fait M. Baaclcr (i), 
calculer le prix d'une route à deux voies eu dou- 
bianr celui d'un chemin à une seule voie , puis- 
que les mêmes travaux de nivellement sont né- 

cessan es dans Vun et l'aiifre cas, et (ju il n'y a 
(!e différence dans Tensenible des travaux de ter- 
rassement que la largeur que Ton donne aux 
remblais. On observera aussi que cetle dernière 
dimension dans un chemin à. deux voies n^est 
pas exactement le double de ce qu'elle est dans 
un chcnun à une voie. T^e rapport entre les irais 

(1) Sur r avantage de substituer Hcs chemins de fer d 
^dusicurs ct^naux navigables^ etc* ^ p. i32 et suivantes. 
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de construction d'uu chemin à doiible voie et 
ceux d'an chemin à simple voie variera avec le 
pris du fer ; mais il est évident qu'il sera plos 

grand en France qu'en Angleterre , puisque le 
prix (Tu fer y est plus élevé et celui de la maui- 
d'œuvre moindre que dans ce pays. 
Prix moyen ^'^^ rappelle les circonstances plus ou 
decoDstrao- moins favorobles dans lesquelles ont été cons* 
lion d'un ii- fruits les différens chemins à ornières dont nous 
lomètre de ^^y^^^^^ parlé, si Ton en considère le petit aoia- 
ckemin de • Tr i' i 

f^g^ bre, et euiin si i on songe que bien peu sont 
terminés , on trouvera difficile de déduire de la 
liste que bous avons présentée de leurs frais de 
construction le coût moyen d'un kilomètre de 

route en fer. Faut-il cependant exprimer une 
opinion à cet é^^'ai d ? Nous pensons qu'au prix 
actuel du fer et de la main-d'œuvre le prix d'un 
kilomètre de chemin à ornières de fer, placé 
dans des circonstances favorables, abstraction 
faite de TintciLt de Targent pendant le temps de 
la construction et du coût du matériel pour les 
transports , serait : 

Si le chemin est à double voie : 



Bn Angleterre I de 85|0O0 ^ 90,000 francs. 

£n Fraocei de 9O1OOO à 9â)000. 

S'il est à simple voie : 

En Angleterre, de 55,000 à 60}00O francs. 

En France, à peu jn cs de raê- 

me, ou peut-être de 60^000 à 65,ooo. 

Nous pensons qu'en France les rails des nou- 
veaux chemins sont un peu trop légers si l'on 
veut se servir de machines locomotives comme 
moteurs. Dans le cas où on leur substituerait 
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des rails de force convenable, ils coûteraient plu$ , 

cher que nous ne l'avons in^liqué. Un chemin à ' 
simple voie reviendrait peut-être à 70 ou y i>,oooir. 

Fmù cT entretien i perception, admimstraLLOii, etc., 

des chemins de fer. 

Les difféi ens auteurs qui ont écrit sur les clie- 
niins (le fer ne s'accordent pas sur levaluatiou 
de leurs traii» crentretien , perception, etc. Quel* 
ques ûns nous paraissent les avoir portés beau- * 
coup trop haut. Passons d'abord leurs o|>inions 
en revue. * ' 

M. Huerue de Pornmeuse , dans son ouvrage opinions d« 
sur les canaux (1), suppose que Fentretien d'uu ciiffe^ns au- 
chemin de ^er coûte beaucoup plus que celui tctnssariet 
d'un canal. ' f«w d'entre- 

M. Girard, en parlant des chemins de fer (2), V*°V* 

, I f II , • • ' ' nistrat., etc., 

dit : et Les charges a j unie lies des concessionnaires, ^gg^jj^mi^, 

estimées, comme pour les routes ordinaires, au def«r* 
taux de 10 pour 100 pour Tintérét du capital pri- 
mitivement employé, 1^ frais d'administration, x 

de surveillance des travaux et de perception du 
péage , seront de 9,681 fr. par kiluuieUe. » 

M. Tredgold , supposant que le mille anglais 
de chemin de fer à double voie coûte 5,ooo liv. 
si., compte 10, 4^7 I^^* p^mr^ llntérêt des 
capitaux, proportionné au risque que Ton court 
de les perdre, uu plus de 8 pour 100; 100 liv. 
si. pour réparations de toute espèce, soins jour- 
naliers, etc. ; 3^. 4o pour frais de recette^ 

y 1 

(1) Sûr Us canaux navigables ; par M. Huerne de Pom- 
tneuse, membre de ta Cliambre des députés, p. i4t^>44* 

(?) Introduction au J\^émoire sur les grandes muies, eic, 
«le M. F. de Oerstner j per M« Inrardi ingénieur en chef 
des ponts et chaussées*, p. cxv. 

1\ 5'\ /iVr., i82(j. iG . 
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«idminisUntion , etc.; ce qui fait î^|0 liv. poTir les 
dépenses d'entrelien , admiiiistralion, etc. , ou 
9,8 pofir loo du prix de la conatractiott , et en 
tout 557 Hv« 8l., ou plus de 10 pour 100 du capi- 
tal primitif. • 

M. Navier, dans son mémoire sur le chemin 
de fer de Pans au Hàvre^ne porte lesirais^reu- 
tretieo , administration , etc., de ce chemin qu'à 
45o,ooo francs, ce qui fait i,45t pour 100 da 
capital de la construction. 

M. Baader admet pour le même objet 5 pour 
100 9 mais en y com[)reuant tes irais d'entretien 
*des chariots , que M. Nnvîer porte à ^ 7 centimes 
par tieoe et par tdnne (i ). 

« Les frais d'entretien d*un chemin de fer, dit 
M. A. de Gerslner (2^ , s'élèvent tout au plus au 
cinquième de ceux d'une route , et que l'on 
compte à 5 pour 100 des frais d'établissement. 
Pour être tout à fait sùr de mes résultats , je les 
suppose de 2 7 ponr 100. » 

Enfin, MM. Mellet et Henry, dans leur mé- 
moire sur le chenun de fer de Hoanne à Ândre- 
ïieux, portent les frais d entretien à f 00,000 
francs, ou i 7 pour 100 environ du capital em- 
ployé pouii la construction du chemin , et ne 
comptent que 60,000 fr. pour les frais <1 iulnji- 
nistration, perception, garde , etc. , après Pachè- 
vement du chemin : cela ferait en tout un peu 
moins de 3 7 pour 100 du prix d'établissement. 

Revenons aux données de M.- Girard. Cet in- 
génieur, lorsqu'il compte pour les intérêts du ca- 
pital dq la coustructiou, les liais d'entretien, etc. « 

(1) Sur Tavantage , ttc, , p. 6& ; 

(2) Journal da Génie cifU* 
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d'un cHeroin de fer, lo pour 100 âes fnik 
hUêêemmtj n'indique |>a.s à.combieii il porie le 
taux de Tintérèt. Il nous est <\6i\c impossible dt: 
dire avec cerrilude quelle est la portion qu'il ré- 
serve aux fniid d administration, entn^tien , ete. 
Quoi qu'iten «oir , noua ne pensoiM pas a^e^ ini 
que l^s charges 'des concessionnaires de routej* 
en fer et de routes orHiti'i 11 es soient dâns le 
même rapport avec le capital de la constructiou, 
■Nous les croyons moindres dans le premier cas , 
surtout 5î le cbemin de fer a été primitrveraent 
bien élabir avec des raïls en Jer malléable de 
force suffisante et si l'on emploie les machi- 
nes locomoti ves, qui ne dégradent pas le sentier 
entre les rails. ' * 

£n EcosseVon^comptait pckiiF tm ébemin iong^Frabd^cntr** 

de t>n2e mtHes, CoÛtilAt 49/J«>0 à IWIS- tiend*an 

truire , 1000 liv. st. "pour ies frais d'entrelien , 
administration, perception, etc., non compris ®° fico*s#» 
les intérêts des «eapitaux , delà fait tin peu plus , 
de 3 pour 100 ; sgr ces 1000 liv. st., 365 élaient 
données aux enireprefiaii*a des réparations ; ce 
qui fait environ 55 liv. st. par mille (ôi6ir. par 
kilomètre. } 

A Darlington, on paie 35 tiv. eterl. pour le ADwiiii|^4m. 
mente obj^. Les enbreprenetirs se chargent d'en- 
tretenir la voiede terre^ de Tedresseir les rails, etc.; 

mais les })r upriétaires iouruissent les bmides de 
fer, les des, etc. 

M. Jessop Y dam son rajMpocl aux actionmii- d après 
res de la , rx>iiAe jen tce. Je. cmÀ navigable de Peak- ^^^^^^p^ 
Forest et celui de Cromfôrd , compte 5o livres 
st. par mille pour les enlrcpicueurs de rentre-- 
tien du chemin et i,o4o pour les frais d'admi- 
nistration, peceeptiou., etc. : ce c|ui fj^it, en tout, 

j6. 
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2,000 llv. st. pour une route de Sa milles, à deux 
voies , oTi environ i 7 pour 100 de* frai* de cons- 
truction, portés à i5o,ooo liv.st. 
Conclusion, D'après ce qui précède , nous nous rangerom 
à 1 opinion de MAÎ Mellet et Henry , qui regar- 
dent a 7 pour 100 du capital de la construction 
comme une évaluation suffisante des frais d'en- 
tretien , administration et perception. 

Les frais d'administcalion restant à peu près 
les mêmes 9 que la route soit longue ou courte, 
à simple ou à double voie, la somme totale à la- 
quelle on parvient, en les additionnant avec les 
frais d'entretien et de perception, est une frac- 
tion un peu plus petite du capital de la cous* 
traction pour une route Ion gu e ou à double voie. 

Quant au taux de Tint^rét , proportionné aux 
ristjiies de l'entreprise, il est assez difficile de le 
déterminer; mais on sait qu'en France on compie 
ordinairement retirer des capitaux placés dans 
^industrie de 8 à 10 pour loo, bénéfices com* 
pris. 

f Frais de halage. 

fcépartiUon halage se composent de 

deftfMisd^ î^* Les intérêts du capital du moteur ; 

balage. La diminution de valeur du moteur ; 

5**. Les lutéréls dn ca])it;d des cliariots; 
4*^. La diminution de valeur des chariots ; 
é^. Les frais de réparations au moteur et aux 

chariots, de combustible, main^-d'œuvre^elc. 
6**. Si Ton emploie des chevaux, le danger de 
. les perdre ; si ion se sert de machines, les 

risques d'accident. 
70* Les bénéfices de l'entrepreneur ; • 
tf^. Les intérêts des capitaux engagés pour 

subvenir aux dépenses énoncées. 
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Si Ion veut comparer le mérite de deux mo- 
teurs différens; il conviendra d'ajouter à ces frais 
de balage proprement dits. 

9**. L'iriiérét du capital de la roule el les frais 
d'entretien ; 

io*K Les intérêts des capitaux engagés pour 

subvenir aux frais d'entretien. 
Car ces deux élémens peuvent varier avec le 

moteur, puisque Ton sait, par exemple, que les 
inachines locooiotives exigeiitdes rails plus forts 
ou dégradent davantage les ornières que les ma** - 
cbinea fixes* 

Occupons-nous d'abord des frais de halage sur Fmisfie ha- 
ies clieaiius de niveau. • lagrsurlcs 

chemins de 

En admettant : niveau , otcc 

Qu'un chevat coûte 20 liv. st. (5oofr. ), et que les în- ly^gii^^^. 
téréts de cette somme ^ la diminution do la Taleiir du cfan* ^ 
naX et le risque de la perdre, doivent être portés à un quart 
du prix d^achat; ce qui fait 5 liv. st. ( laS fr..)^ur une * 
année de trois cent douze jours de travail| on par th. d. 

jour • • 9» 3»8 

' Que le salaire d^un conducteur prenant soin 
de denz chevattac est de a sli« par jourf ce qui 
lait par iour et par cheval. i » 

Que rentretien journalier du cheval ( nonrri- 
rîture. fers et harnais ) est de • • • • a 7 

s . 

M. Tredgold trouve que reiitretien d'un che- 
val revient à 5 sb. 10 | pences ( 4^S5 ) par jour . 
environ. £n y ajoujtaut les l)éuéiices de l'entre- 
preneur» tenant compte de Tintéret du capital 
des chariots , de leur dimhintion de valeur et des 
réparations qu'ils exigent, et sup}30sant que Fef-* 
fel journalier d'un clicval est de 108 tonnes, trans- 
portées à un mille , il trouve que le transport 
d'une tonne à un mille, par la force animale^ 
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cqùle 7^ ile peiiuy ( i ; ce qui fait S^S ci^ut, pour 
iiDe loniif? de iOQo kihk i kilomètre. 

ËQ EC058C. D'îiprès (les renseignemens que doiis avon» 
recueillis en Ecosse, un cheval, aux environs de 
Glascow, ctiuie lo liv, st. fr. ) ; son entre- 
tien journalier 2 ^ âhelL ( S^^iS } ; et le salaire 
ci^un conducteur, prenant doin de deux chevaux, 
est de a ah. 6 d. par jour. En suivant la même 
marche que M. Tredgoid , nous trouvons que, 
clans ce cas , Tentrelien du cheval , non ( tuii- 
, pris les bénéfices de Tentrepreueur, ei»t de 5 &h, 
II d. environ par jour. 
D'apics AI* Thompsdn, en admettant probablement 

M.Tboœp- <lans son calcul tes mêmes élémens que M. Tred- 
i^old, c'est à (lire en y faisant entrer les dépendes 
relatives aux articles i, 2, 5, 4, 5, 6el 7 de l'état 
que nous. avons établi, et négligeant celles qui 
correspondent aux articles 9 et i», trouve 
,~ de penny; ce qui fait 5,! centimes par tonne 
et par kilomètre. D'après de nouvelles estiiiia- 
tious du ménie ingénieur, rapportées par M. Wal- 
ker, la moyenne des dernières années ne seserait 
pas élevée au ^^seus de.^ de ptenny par tonne 
et par mille ou 3^ cent, pa^ tonne et par kilom. 

A Darlington. La sociélé des actionnaires de la route de Dar- 
Ungton paie lo pences par tonne de houille 
transportée à une di^itance de 20 milles, c'est à 
diriè -f ^étihy par tonne et par mille (3jf cent, par 

» I ' . • . ., 1 1 — # , , , 

(t) fti. Girftfd poorte ce nombre' à ^ ds ^nnr, en cftlcu^ 
tant fiéparém^nt les gages 4ia Phontme qui co»cbiit:le clie- 
val «t celui ie i'iitfiÎYidu. qui lo soigne ; mais noua fmm 
obnerver c[ue le travarl journalier d^un cheval sur unxhe' 
min de fer, équivalant au trAd^pbft de 200 tonnes a 1 mille 
et non à celui de 1 08 ionnei^ corn me l'admet M ; ^redgcld, 
~ de penny est àé\k une éTaluàtioii trop étevéo des frais 
de halage d'une tonne à i mille. ' 
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tonne et kilomèlie) ; mais les eiitru|)i cucui s 
boni obligés , pom ce prix , tle ranieuer les cha- 
riots vides au point de départ. 

M. Navier« calculant le» irais de transport par D*aprét 
chevaux , et négligeant, comme M. Tredgold, les M. iravier. 
dépenses relatives aux articles 8, 9 et lo de IVtat 
précédent, les porte à 3,7 centuu. par tonne et par 
kiluiiietre. 

Ainsi en Angleterre et en Ecosse, les frais de Conciurion 
ti'ansport varieraient entre ^ et -^W- de penny »^|aiiveaa« 
par tonne et par nulle, ou entre 2.0 centtro., ^t 

ZQ . i: I : port par cUe- 

5,0 centim. par loiuie et par kiiumelre. ntlciipHîàe 

Ën France, dans ceri^ines localités, ils mon* 
(eraient à 5^7 centiin. par tonne et par kilomètre. 

A Darlington , la société des actionnaires paie Fraît de 
aux entrepreneurs de transport, [>ar machines transport en 

locomotives , 4^ peiuiy ( 2,5 centjni.) par tonne et ^'■"^••▼f'' 
par mule), et ceux-ci se ciiargent des trais de comoiiTe» 
main-d'œuvre, charbon, graisse, etc. La société à Dariington. 
fournit la machine et la répare ; cette dernière 
dépense se monte seulement à environ^ de pentiy 
( 1,1 centim. ) par tonne ; niais il ])ai.iit cjiie le 
transport avec machnies locomotives devient , 
par suite de la détérioration c|u'elles font éprou* 
ver aux rails, presque aussi coûteux que le tr^ns* 
port avec chevaux. 

L'intéressant rapport de MM. Walkei et Ras- D*aprèsîe 
trick nous fournira eniin cies docnniens précieux rai)p<>it de 
pour montrer comment les ddtéreutes parties WM.Waikcr 
des frais de transport , avec machines locomo* aastnck, 
tives et machines fixes, se répartissent , et pour 
en comparer l'ensemble. 

Voici le détail du coÙL d'une machine locomo- p^^^ d'achat 
ûve de dix chevaux, que l'ou calcule traîner, en et dépenses " 
hiver, par jour de dix heures, en plaine, 1 ,o5o ton- annuelles 
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dWma- nés a UB mille -airec une vitesse de lo milles à 
chine loco. Theure. 

iDQlWe.. 

Ut. st. sh. à 

Achat de la machine 55o » » 

Comme ordinairement sur cinq 
madiines il y en a une qui ne tra- 
vaille paa et reste en réserve, pour 
remplacer celle qui serait hors de 
service y on ajoute i/Spour la ma- 
chine en réserve . lîO » » 

Train d'approvisionnement. . 5o » o . 

j/5 pour U train ea réserve. •« lo » » 



• 720 » » 

Supposant ^oe la mae&iite dure 
■vingt ans, on compte ponriatéréta 
et détérioration^ par aa«« 55 16- 

Un tube pour le foyer et un de» 
■vant de cneminée ^ renouvelés 
foua les trois anS| 3y Ut/ 10 ahel. : ' 
cela fait par an.«««.f«..,.t* laio » 

Entretien de la cbaudîère* • * « 3 a» 1» 

Une cheminée | chaque année , 
coùtei déduction &ite de la -valeur 
dea TÎBux matériaux 7 to^ s» 

' Six assortimena de barres pour 
la grille 6 9 3» 

Un assortiment d^ieuz | cha- 
que année I coûte, déduction laite 
de la valeur des vieux matériaux* 10 » » 

Koues .«••••• 56 39 » 

Diverses petites réparations. • • id 3» » 

Réparations au train d'approvi- 
sionnement % to 9 
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1/5 en sus la œac. de rechange. 17 <d 
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Ub macliiniste , pendant cin- 
quinte-deuac semaines ^ à 21 sheU* Ut* st. «b. d. 

par semaine» 54 i3 ^ 

Aide, à 10 sKell. par semaine. a6 » i> 

H82 tonnes de iiouille, à 5 shel» 

10 d. psr tonne, ••«••••••••tii 8 4 

Haiiei giaissO) chanvre, etc. • la » 

ao4 » 4 



Dépense totale 36/ 4 4 

La route de Liverpool k Manchester étant par- ivëpartitirtn 
courue par cerU deux machiner locomotives sem- dépense» 
blables à la précédente, il iaut dix réservoirs t^^^^l 
placés à égale distance sur la ligne avec une pe- portées un 
Ute machine de deux chevaux et des pompes au- niu». 
près de chaque réservoir. Cela donne lieu à une 
nouvelle dépense annuelle de 922 liv.^si. losh., 
qiii» répartie entre cent deux machines, se ré- 
duit, pour une seule machine, à 9 liv» o sh» 10 d. 

ajoutant cette somme à celle trouvée précé- 
demment pour les antres frais annuels , on ob- 
tient, pour le total, 5^6 liv. 5 sli. 2 d. 

La partie de la route sur laqiuîlle vont les ma- 
chines locomotives a 3o milles de longueur ; les 
plans inclinés de Rainhill et de Sutton en occu» 
petit 3 milles. Les machines locomotives ac- 
<:ompagnent les convois de chariots lorsqu'ils 
passent ces rampes; mais toule leur force e^t 
employée en montant à traîner leur propre poids. 

Soit la circulation de4tOoo tonnes par jour« ou 
1,348^000 tonnes par année de trois cent douze 
jours. 

La partie du cheiniu qui peut être considérée 
comme de niveau a ^7 mdles de longueur, ha 
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(lé[)cnstî totale des cent deux macliines loconio- 
lives est donc appliquée au transport de 1,240,000 
tonnes â cette distance , ou de 53,696,000 tonnes 
à un mille , et la dépense d^une seule machine à 

celui de — ^^^^lOoo _ 350^553 i mille : d'où 
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Ton lire, pour les frais de balage à un mille eu 
plaine, 0^,2733 , ou, pour une tonne, à un ki- 
lomètre, i^^^'j']S. 

Le transport sur les plans inclinés revient an- 
nuellement à 5,o85 liv. st. 17 sh. 
Frais c'c Nous avoiKs suppose tjue les machines fai- 
iraiif^poiL saient 10 milles à l'heure; nous voyons, d'après 
^ ieZ esUe tableau de MM. Walker et Rastrick, que si 
â mUies^ elles ne parcouraient que 5 milles, elles trame«- 
à riicure. raient , en hiver ou en été , dans le même temps , 
une quantité de marchaïulihes ileux lois et demie 
aussi pesante que dans le premier cas. Leurs effets 
vénaux seraient donc, avec ces deux degrés dif- 
férens de vitesse, : : 10 : ^ : : 4 • ^9 

les frais de balage en raison inverse. On paierait 
^ doue, pour tiansporter iiiic toiaie à un mille, à 

raison de 5 milles par heure , 0^,212^, et à i ki- 

Kraûde Nous allons donner maintenant le compte dé- 
transport en taillé des frais de transport, avec machines station- 
plaine avec sur la route de Liverpool à Manchester, 

iionnairet. ^^^^^ I extrémité de la galerie du cote de Man- 
chester et cette dernière ville : on passe dans ce 
trajet deux plans inclinés. £n soustrayant les dé-* 
penses qui leur sont relatives , on arrive aisément 
au prix de transport d'une tonne à un mille en 
plaine. 
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Deux machines de douze che- 1îv« 8t. sh.' d. Prix d*achat 

vaux, de 5oo liv. st. chaque.. . i ,quo » » ' etdëp«>nscs 

Ai li rails et treuils. ..... aoo » » annuelles d«s 

BàtiiTidiis pour les iJidchiues * machines slu- 

el cheminée ^oo ^ ^ tioanaires. 

Logement , . y 5 » » 

Pompe et bassin 5o > » 

Ibux machines de trente 

c]iefaiui|de i|aooliY« chaque, a^^oo a» » 

Attirail et tieiiiU» 4^9 " » 

Bâtiment pour les jnschijiBS 

etchemîjiée. • • • 5oo- a» 

Logement. 40O » » 

Pempe et bassin loo » » 

3|6oo 39 » 

* • • ■ - « « » 

' Qaime stations sembla- 

blesi i5 

Deux machines de Tingt che- 

taux , de 900 liv. chaque i,6do » » 

Attirail et treuils 3oo » 

Bâtiment et cheminée. • 4^ ' » 

Logement* » ai 

Pompe et bassin. ttS a» » 

2,710 » » 

Trois stations semblables» S 3^1 âo 9 a» 

Dépense eactra pour les fon* 
dations des bâtimens dans les 

marais de Chatfflosse 3; 4^0 as » 



V 
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Deux inacl iiies de soixante 

du'v. pour le plan incliné de 

RainiiiU, ^ i|700 iiy. st. cha- ii^ st. sh. d. 

que é •••••••• 3|4oo » 

Attirail 5oo » » 

Bâti ment et cheminée* • « 700 » » 

Logement •••«• 100 » » 

Pompe et bas&in* •••••• 100 » » 

■ 4»^oo ** ■ 

Deux macliines de soixante 
clievaux pour le plan incliné 

de Siitton 9 » 

Macliine additionnelle de 
trente clievaux et attirail ^ 
|)Iacée à Textréjuité de la • > - 

lerie . • • • •••• a^»»***»**^ 9I|GIOO 9 9 

l'reize mille quatre-vingt— 

dix poulies, avec soutiens et 
pose, celles-ci t tant éloignées 
de 8 yards les unes des au- 
tres y et reyeuaut à i5 sh^ en 

place •••• • • •*•••« • « 9 fi ^7 ^ 

Total .5^^9172 10 » 

4 

w 

Dépense anmteUe. 

Intérétdu capital, 87, 1 72 1. 
10 sli., et raison de 6 1/2 pour 

100, y compris la déprécia- . ^i^'- sh. d. 

tion » • f • 6)666 4 ^ 

Entretien des chaudières et . . 

ban es do la grille pour une liv. st. sh. d. 
force de i3i 4 chevaux 8 6 

Entretien des machines et 
de leur attirail 47-^ 18 » ^ 

Huile, graisse^chanvre, etc. ayo 16 » 

Entretien de treize mille 
qualrtà-vingt>- dix poulies. • aSo n » 
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Houille pour une force de 
i3i4 chevaux travaillant dix 
heures par jour, y compris 
celle qui est emplojrée pour 
échautfer les fourneaux le ma- 
tin et celle avec laquelle on 
entretient ia production de 
vapeur pendant le jour , 
3o,458 tonnes, à raison de Uv.st. 
3sb. 6 d» par tonne.* ^^^7 

Quarante - trois machinie- 
tes et aides pendant cinquan- 
te-deux semaines, à raison de 
21 sh. par semaine • S|347 ^ 

Quaran te- deux hommes au- 
f près des freins de machines f 
TÎngt et un aides , quarante- 

rtre hommes pour suivie 
^ chariots , à i5 ah» par se- 

naiqe *...•••• • 4» > 7^ ^ » 

Dix hommes pour graisser 
les poulieS) à raison de i5sh. 
par semaine . • • . . 390 » » 

i5 gallons d^huilepour les 
poulies^ à raison de a sh. 6 d. 
le g^dlon. • • • » • 187 10 » 

' — 7f<^9^ 

Dépense totale pmir une 
fbrce de chevaux 17181a 

Cordes. 

1 1 4 milles ( 833, ) de 
corde, de 3 x/a ponces de cir- 
conférence , pesant 104 feonn. 
12 qx. 3/4 19 Uv, , revenant à 
4- liv. la toune , déduction 
£iite de la TaAeur des vieilles 
corde ••••••• 4)^95 » » 

■ 4 milles ( 99648 mèt. ) de . 
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cordot de 5 i/a pouces de cir* 
conféfence pour les plans in- 
clinés de Rainfaill et Sutton , Kr.st. di. d. 
17 tonnes 16 Ut.> 1. st.. 79^ » 

Trente conduits pour ren- 
fermer la corde qui passe sous 
la route , à 10 Ut. st 3oo » » 

Intérêt à 5 pour 100 de ce 5,4<>7 ^ ^ 

capital ^ *74 7 ^ 

i/if lire «iar cordes. 

37 milles (43,4 '6 mèt.) de 
cordes êar les parties de ni- 
veau, eu supposant un trans- 
port de 4)000 tonnes par jour 
( 2,000 tonnes dans chaque 
direction ) , à raison de ^/toa 
de penny par tonne et pair 
mille 9 pour trois cent douM liT>st- fli^ d. 
jours ii|a3a ■» » 

6 milles de cordes de 5 i/s 
pouces, en supposant un trans- 
port de ia,ooo tonnes à un 
mille par jour» à raison de 
^Vioo de penny par toane et 
par mille, pour trois cent 
douze jours.*. '"^ ' 

5 milles de cordes âtta- ; 
chées aus cHariots ( tail rà^ 
j9es), pour Eainbill'et Sutton^ • - 
en comptant 4t000 tonn. par 
jour, égales à 3,7449000 ton 
neS| à un mille par an, à rai- 
eon de a/100 de penny par tonr 
ne et par mille 3^1 

Total pour cordes et conduits». • 15,094 7 as 

DifFérens articles, à raison 
de 25 liy. st. par station» • 55o w 

Intérêt de ce capital /à 5* 

pour ioo •.«••,••»•*••« 2710 a» 
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Objets de rechange. 

1 14 milles ( j88,3i2 mè- 
tres) de cordes de rechange ^ 
de 3 1/2 pouces , ou 1 04 ton- 
nes 12 quintaux 3 quarts et 
laliv., à raison de 5i liv. st. lîv.st. *.\\. d. 
k tonne, neuves 5,336 16 y 

6 milles de cordes de re- 
change de 5 3/2 pouces, pour 
Rairiliili et Snlton, 18 tonnes 
17 quint. lôliv.^àSi liv. st. ç6i 14 3 

Objets de rechange pour 
toutes les machines • • • • • t,.354 >^ •>■> 

Total ^|6i2 11 » 



Intérétdè^capitaiàSpcnir Uv.st. ib. d. 

100 19 6 

Résumé des frais annuels. 

Frais annuels pour les macKînes • • • • 17)812 1 7 9 

— pour les «ordes et conduits. • . • • • 1 5^094 / » 

— pour divers articles ...*,«•••• 27 lO » 
pour objets de rechange 38a la 6 



Dépense totale. 33y3i7 7 S 



Les machine», au sommet des plans inclinés, 
sont plus fortes dans ce dernier cas que lors- 
i)u'oD emploie les machines locomotives : cela 

tient à ce qu'une partie de leur force sert à nicler 
la machine fixe placée au milieu du plateau qui 
lessépare; mais la dépense relative au transport 
sur les pentes doit être portée à 5,o85 liv.st. 1 7 sh^ 
comme dans le premier système. 
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Rcpartiti<m ' H fcsterâ alofs pour les frais de halage de 
àeUàfyense i, -2^8,000 tou. à 27 iiiilles, OU de 33,696,0001011- 
totaletur nes à 1 mille, 28,25il»^' ,0 sh. 5 pences, ce qui 
cinqite tonne £^j^ o<î,aoi I par tonne et par nulle eu plaine, ou 

un miUe. > <^«°^-,a5 par. tonne et kilomètre. 
Addition ans Voyons maintenant à combien s'élèveraient 
frais de har les frais de transport , sur la route de Liverpool , 
lage*derin- jjvec Tuiie et l'autre espèce de machines, en ajou- 
^taldet^- tant les intérêts des capitaux engagés, pour stib- 
riou».;eic. venir aux dépenses journalières ( liouille, main- 
. d'cenvre , etc. ), Tintérét du irapital des chariots, 
la somme correspondant à leur diminution de 
valeur, ainsi qu'à leurs frais d'entretien, l'intérêt 
du capital et les frais d'entretien de la route. 
Frais corn- Occupons-uous (raboril du système daus le- 
i>iets de emploie les machines locomotives* 

transport ^ . r • 1. • i# 

a^eo maobi- Capitaux engagés pour subvenir aux de* 

neslocomo- penses journalières de chaque machine, y com* 
tiTesfaîBant pris celle des réservoirs, se montent à 5 16 livres 
aomiUes à st. 10 sh. lo d. : l'intérêt, par tonne, à uu mille, 
e$t de o",oi 1 5* 

Le capital employé en chariots; dit M. Tred* 
gold, sera, terme moyen, d^environ iq li^. st. 
par tonneau , et en portant les réparations et les 
- reniplacemens aune Itv. st. par tonneau, par an, 
la dépense annuelle sera d'environ 2 liv. st. |jar 
tonneau, par an, ou de 7 farlhings (18 centimes) 
par jour» pour chaque tonneau, bénéfice com- 
pris. 

Cette estimation correspond au cas où Ton se 
sert de chevaux et ne fait parcouru a un chariot 
que lâ uuiles par jour» 

La même dépense pour une tonne transportée 

k uu mille serait de ïJ^II^Ll ou o*',io; mais si le 
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moteur est une machine qui imprime une «grande 
titesse à la charge : comme les chariols se dél mi- 
sent beaocotip plus vite, on peut la supposer de 
o*^,i5, et c'est ce nombre que nous adopterons 
pour les machines fixes comme pour les machi- 
nes locomotives. Le salaire des hommes qui .k - 
compagnent les chariots a été porté dans les 
comptes de MM. Walker et Baslrick. 

Daprès le «levis que nous arvons dbnnë de la 
route de LWerpool, on voit que le capital dont 
letransport doit payer l iiitcreî^ dans lequel nous 
comprenons les frais d'étude et TAcle du Parle- 
meut, est de 544y002 liv. st« Les 5 pour loo de 
ce capital égalent ^7,200 Itv. st } cette somme, 
répartie sur 1,^489000 tonnes transportées à 
3i ^ milles, ou 59,000,000 tonnes à un mdie, 
(lonoe, pour^haque tonne à un mille, 0^,1674- 

Soient les frais d entretien a ^ pour 100 du 
capital â/|4»oo2, et suppos«ns-les égaux pour le 
système locomofif comme pour le système sfa- 
tionnaire , quoique en réalité* ils soient plus 
grands dans le premier cas, cette dépense par 
tonne et par nulle sera de 0^,0837. 

Nous avons donc pour les frais complets du 
transport d'une tonne à un mille , avec les ma- 
chines locomotives, sauf nne partie des bénéfices 
de l'entrepreneur, qui n'a pas été comptée, 

1^ Si les machines locomotives font 10 milles 
à rheure i 
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Intérêt Ju capital ïîes macliines, dépréciation, 

combustible , uiain-d'œuTre, etc. o*^j 2733 

Intérêt des capitaux engagés pour subvenir 

aux dépenses journalières o |0ii5 

Intérêt et dépréciation du capital des cbariots, 

entretien et bénéfice de l'entrepreneur o ,i5oo 

Intérêt du capital de !a roui e o 5 1674 

Bntretien de la route o ,0^7 

Total • o ,6859 

Cela fail, par tonne el kilomètre , 49^9 centiro* 
Atic les ma- «»^. Si les machines locomotives font 5 milles 

chines ne fai- ^ l'heure : 
Mut que 

& milles à Intérêt du capital des machinea , dépréciation ^ - 

rheure. combttatible , etc. A • ♦ . • . o,aa77 

Autres frais ••••• o,4iad 

Cela fait, par tonne .et kilomètre , 4^,ooa. 

« 

Fi^iseom- Poor les macbines fixes , Fintérét du capital de 
pieu de la route « l'entretien et Tintérét et frais a entre* 
avéclM ma chariols , sont les mêmes ; il ne nous 

^In^ reste à calculer que l'intérêt des capitaux ea* 
gagés. 

Comme nous avons déjà compté l'intérêt d'une 
somme assez considérable représentant la valeur 
de cordes et parties de machines de rechange , et 

que , d'ailleurs, les frais de main-d œuvre pour 
les réparations ne sont pas comparativement 
très élevés , nous ne porlerons rien à ce cha- 
pitre, et nous ne prélèverons que l'intérêt des 
capitaux engagés pour combustible , salaire des 
ouvriers, etc. : ceux-ci se montent à 11,176 liv. 
st. 7 sh. pour la force de J,5i4 chevaux, qui est 
la puissance totale des machines placées depuis 
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Textrémité de la galerie du côté de Manchester 
jusqu'à cette ville ; les capitaux engagés |iour la 
portion de force des machiaes situées au soin« 
met de plans inclinés , qui sert au transport sur 
ces plans, sont dec)47 ^ l»^^^te, pour ce qui 
concerne les machines qui opèrent le transport 
en plaine» 10,229 ^ * ^'^^ dédiât 
pour chaque tonne à un mille , OyOoSô. 

Ainsi les frais complets de transport avec ma*» 
chines fixes, sauf une partie des bénéfices de 
l'entrepreneur^ qui iVa pas été comptée 9 

Intérêt du capital des machines y dépréciation , 
combustible » main-d'œuvre ^ etc. • 0^20 1 1 

Intérêt des capitaux engagés pour snJmnirauit 
dépenses journalières • o»oo56 

Autres frais. » 0,4011 



Total • • 0|6o58 

Ce qui fait, par tonne et par kilomètre, 5^,782. 

Ces frais de transport sont calculés clans Thy- Obserration 
pothèse d'une très grande circulation. Si le mou- surrcvaluu- 
vement commercial était moindre, les dépenses ^^^^^ 
ne diminueraient pas dans le même rapport. c transport. 

11 suit de ce qtii précède que si l'on ne tient 
pas à une grande célérité dans un pays où la 
main-d'œuvre et le fourrage sont à bon ma relié, 
tandis que la houille ne se vend pas à un prix 
excessivement bas comme en Angleterre, le 
transport par chevausserait le plus économique: 
nous signalons ce résultat, afin que Ton nie se 
fasse pas des idées chimériques des avantages 
que présente l'emploi des machines. 

Il nous reste à évaluer les frais de transport 
sur les plans Inclinés. 

Si sur de faibles pentes on emploie des ma- Frais de 

I transport sur 
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ATec^ m'cbi- chincs locomotives,il est aisé, avec les renseigne- 
nesîocomo- meiis cjue nous avons donnés sur ce moteur, de 
tires. calculer les dépenses correspondant a uoe charge 
et à une inclii^aison connues. 
Aveemaehi- SuF des Kimpes pIus foFtes , OU se sert de ma* 
net fixes, chines fixes. Uélémenl le plus difficile à calcu'*> 
1er est la durée du câble , et ou ne voit pas trop 
comment établir entre son usure, rinclinaison du 
plan , sa longueur, l'épaisseur des cordes et le 
nombre de tonnes une relation numérique 
exacte , au moyen de laquelle on partirait des 
frais connus, dans un certain cas, pour le calcu- 
ler dans !in autre; les autres élémens sont très 
aisés à déterminer. 
iHffieultëde Les causes principales de destruction de la 
caicQierim corde soi>t le frottement qu'elle excnrce sur 
darëe des |a gorge des poulies; a**, la tension qu*elle éprouve 
cordes, suivant sa longueur; 3*^. les cahots ou cbocs su- 
bits du convoi ; la température, peut-être même 
la vitesse, quoique le frottement en soit indé« 
pendant, et plusieurs autres causes de moindre 
importance. Le frottement est proportionnel à 
la composante normale du poids absolu , et les 
effets de la température» en tant qu'ils changent 
avec la tension , varient aussi suivant le degré 
d'inclinaison du jplan. Nous supposerons cepen- 
dant qu'en pratique l'action du frottement et 
celle de la température sont les mêmes sur une 
pente quelconque ; mais il nous rei>te à calculer 
les effets produits parla tî nsion et par les cahois. 
La tension d'un point quelconque de la corde est 
proportionnelle à la force de traction nécessaire 
pourvaincreleirottement, au poids relatif du con- 
voi, c'est & dire àla composante du poids absolu pa- 
rallèle à la ligne de pente , enfin au poids'relatif de 
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la portion de corde située au dessous de ce point. 
Ëlle tarie donc pour chaque point, et c'est ce 
qui rend dtiHcile d'cipprécierson inâuence sur le 
plus on moins de dui^èe des cordes. 

Si Ton se sert de cordes sans fin , chacune des 
portions du câble sera exposce aux. mêmes cau- 
ses de destruction ; mais avec une simple corde 
sVnroulant sur un treuil ^ si on ne trouve pas 
moyen d*attacher successivement Puneet Tautre 
extrémité au convoi , on conçoit que les parties 
qui s'enroulent les premières ou se déroulent les 
dernières frotteront pendant un temps mouidre, 
mais éprouveront une tension plus grande que les 
autres ; enfin , il est prescjue impossible dedéteiv 
miner le rapport numérique entre l'inclinaison 
et l'action tics cahoLs. Nous croyons inutile de 
rien ajouter pour montrer combien il est dilficile , 
d'évaluer, même par approximation, la durée des 
cordes sur des plans inclinés de pente donnée, 
autrement que par respérienee directe. Cela se- 
rait «ncore moins aisé s il fallait faire entrer dans 
le calcul Tépaisseur du câble. 

M. Walker, en partant de la durée des cordes 
sur le plan incliné deBrusseltoa, la calcule pour 
nu plan de niveau ^ mais en tenant seulement 
compte de l'effet do poids relatif des chariots. Le 
poids relatif de la corde semblerait pourtant ne 
devoir pas être entièrement négligé. 

Voici quelques renseiguemens sur ce sujet, Renteigoe- 
que nous extrayons du rapport de MM. Walker mens exirmt^ 

et RaStrick. ^« rapport de 

Les cordes employées contant 5i livres sterl. ^•M->Vi>ikcr 

( 1,275 tr. ) m tonne, quel que soit leur niaracUc, 
et ayant ordinairement de D 7 à S-j pouc. ( o"S0^9 
k Q^, 1 40 ) de circonférence : 



Digitized by Google 



1 



:i62 * SLR LES CHEMINS 

M. Thompson a trouvé que la dépense inoyeaue 
d'entretien et remplacement des cordés sur une 
route avec plusieurs plans inclinés , et où Ton 

employait eu plusieurs endroits le reciprocating" 
System ), n'était que de oP^o^y,o5r par tonne et 
par mille (o,52 cent, par tonne et kilomètre); 
mais le transport de la houille n'avait lieu qo*à 
la descente , et on ne ramenait à la remonte que 
les chariots vides. 

D après M. Storey, la dépense de cordes sur le 
plan iuclinédejBrussehuii, dont la pente moyenne 
est de 37 ( o,o5o3 ) , est de ^ de penny par tonne 
et par mille (1,6 centîm.par tonne et kilomètre ), 
siins rien compter, pour la corde attachée à ta 
queue du convoi , et dite tail-rope. 

Le reciprocating'Sjstem ayant éic atloplé sur la 
partie inférieure du chemin de Iletton, près New- 
castle , ringénieur a dit à AIM. Walker et Rastrick 
que l'on avait transporté 3oi,8oo tonnes à a 
milles pour 780 liv* st. ? ce qui, servant de base 
pour calculer la durée des cordes en plaine , a 
. donné à MM. Walker et RastricL oP,i3oo par 
ionne et par mille sur un chemin de niveau. 

MM* Walker. et Rastridk ont adopté^ coinme 
I10U9 rayons vu .pUis .haut» op,o8 par tx>nne el 
par mille (o,5 centim. par tonne et kilom.), pour 
calculer les frais de transport sur la partie du 
niveau de la route de Liverpool à Manchester. 
jSur ces op,o8 , ]\» comptent. op,oa pour la iaU- 
rope f et o^^ô pour l'autre corde. 

Ënfin, voici le détail des frais de transport sur 
les plans inclinés de Rainhill et Suttoa, Ik pente 
étant de 9^(0,0104 ) et la longueur de 1 ^ mille 
(a,4oo»"). 
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BeuxinacliSn. de cinquante 
chevaux ch«cuae| avec atti- lÎT.tt* 
lail, etc. .«••••« 4»!^ 

Poulies sur les deux ligiietf . 
à 8 yards de distance Pune de 

l'autre^ 660 à i5 ah. pièce..* 49^ 

• _ 

Intérêt de ce capital 47^9^ 

Kf>pr) rotions, graisse, etc. • • •••• • 

Houille, 2,262 ton. |à as. 
6 d. la tonne • • • 

Main-d'œuvre 

Huile pour les poulies. . . . 

Dépense annuelle pour les 
machines et poulies de Kaîu' 
liill 

Id* pour Sutton • • 

Total 



!i65 



• « « 



Ut. ti« ak. d. 



298 
9Ô 



382 

l52 



85o 
85o 



i3 
4 

i5 

2 



.8 i5 



9 
9 



Frais da 
transport sar 

les plans in* 

clincs de 
IVainhill et 
Satton. 



6 
6 



1,700 19 



Cordes. 



Quatre cordespour cetdeux 
plans inclinés , longues de 
2,640 yards , chacune ayant 
5 i/a pouc. de csrconfôrence , 
pesâDt 3^7 qx.) coûtent | dé» 
dttction fiûte de la valeur des 
tieox càbleS| à raison de 4^ 1* 
st« la toni&e* • •••« 

Douce conduits en fonte ^ 
dsns lesqneb la corde passé 
sons les routes qui crmsent le 
dieoiin de foy la tonnes , à 
loliTy U tonne 



79a 



lao 1^ » 



Intérêt de co capital. . 

Usure des cordes, en comp- 
tant 2,000 t onn. de marclian- 
dises , à 6 milles, ou iSyOOO 
tonnes, à i mille par jour , à 



91a » 
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iai&(.»n oF,2i par tonne et 

par mille, pour 3i2 jours.. . . 3f%j6 >» » 

l^é()ense totale en cordes 
et conduils pour les cordes.. . ™ 3|321 12 » 

Quatre rordes rediange 
pour Raiiihiil et Suttou, ili 
toun. 1 7 quint. i6 Uv.y à 5i 1. 
la tonne i4 ^ 

Objets divers, et objets de 
rccLaujge pour les inachiatts* • 3oo » 

1,261 14 3 

Intérêt de ce capital 63 6 » 

Dépense aiiiuielle latate 
pour le:à ueux plans inclinés. • 5^oij5 » 

Ou, ca argent de France, 147,909 francs i5 cen- 
times. 

Nous nous sommes étendus longuement sur 
les détails des frais de transport, parce qu'ils 
présentent le plus grand intérêt à toutes les per* 
sonnes qui s'occupent de chemins de fer, et 

parce que les importans travaux de MM. Wal- 
kcr et jkastrick ne sont pas encore connus ches 
nous* 

Nous ne garantissons pas tous }es cbtfires 
donnés par ces ingénieurs. En les comparant avec 

les indications fournies par M. Tredgold et d'au- 
tres auteurs, nous les croyons exacts; mais il ne 
sera pas moins convenable de les vérifier en pra- 
tique par tpus les moyens possibles ^ avant de 
s*en servir pour Calculer les chances de succès 
d'une entreprise. Les Anglais publient rarement 
des renseignemens techniques aussi détaillés, et, 
lorsqu'ils le font, on peut craindre qu'ils ne les 
rédigent dans l'intérêt des compagnies plus que 
dans celui de la vérité. 
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Le CouTernement, en accordant Tautorisation d«s tarifs. 
d*établir un chemin de fer, détermine le maxi* 

iniim des droits que petivent percevoir les pro- 
priétaires pour le passage ou le transport. 

En Angleterre , ce maximum varie suivant la 
nature de la marchandise. Voici ce que nous li* ' terre, 
sons dans TActe du Parlement approuvé par le SnrU route 
Roi, le 5 mai 1826, lequel autorise la créatioa de ^WreipooL 
la route à onueres de Liverpool à Manchester (i). 

Il est permis à la compagnie de percevoir, 
pour le passage, sur la route en fer, un droit qui 
n'excédera pas : 

Par tonne Par tonne 
et mille. et kilom. 

Pour toute pierre calcaire* • 1 pana- 6|a5 €• 

Pour la houille^ la ciiauz 9 et pour 
toute espèce d^engrais ou de maté- 
riaux pour Pentretien des grandes 
routes \ I i/n 9l^7 

Pour le coke , le charbon de bois , 
le sabiei Targiiei les pierres de taille^ 
et en générai pour matériaux de 
construction« 9 ia|5o 

Pour le sucre | le grain, le boîs de 
construction, le plomb , le fer et les 
autres métaux. . . . • • a i/a i5|6a 

Pour le coton j la laine, les cuirs, 
les objets manufacturés I etc 3 |8|75 

Le prix du transport s'élevant à moins de i &h. 
( 1 ^ ,^5 ) par tonne « la compagnie peut exiger un 
shelling* 

La compagnie est aussi autorisée & percevoir 

un droit sur les voyageurs passant sur la route 
f n fer dans leur voiture ; mais elle ne peut les 
taxer à plus-de 1 7 sb. (1^ 989) pour toute distance 

(i)Pageôi. 

r 
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égale à lo milles ou au (lessuii^ ( 16,000 mètres), 
et à plus de i ~ sli. ( 3^I5) pour tonte distance 
entre i o et ao milles ; eiiiin>à 4 sl^* (5 francs) pour 
toute <listance au delà de ao milles. 

Les bétes de charge ou de trait, transportées 
en voiture , ne devront pas payer au delà de 27 
shellings (3r,i5) pour toute distance égale à 
i5 milles ( 24^1^0) ou au dessous et au delà de 
4 shellings (5 francs ) pour toute distance plus 
grande* 

Les veaux, brebis on porcs ne pourront être 

taxés à plus de 9 jKince.*^ (90 cent.) pour quelque 
distance que ce soit. 

La compagnie est aussi autorisée à transporter 
toute espèce de marchandises , objets manufactu* 
rés, etc. ; mais elle ne pourra exiger pour la dis- 
tance totale aucun droit dépassant : 

Four la chaux ^ la pîem calcaire 9 toute es- 
pèce d'engrais , inatéiiaux pour l'entretien des 
routes ou pour les constructions, etc. , 8 shelU 
par tonne, et comme la taxe pour de moindres 
distances doit être proportionnelle à leur rap- 
port avec la long, totale, cela fait environ. • 3,07 penc* 

Pour le sacre , le grain , les métauX| etc. , 
9 sh. par tonne | ce qui fait environ 3,4^ 

Pour le coton , la laine , les épiceries, etc., 
Il sh. par toni^ei ou eovlrpp. « 4i^s 

Fotir le vin • les esprits, le verre et «lutres 
objetssttsceptiDles de ravarier aisément, 1 4 sh. 
par tonne , ou euTiron 5y3y 

■ 

Ënâu, pour la bouille, le coke, le charbon 
de bots, etc., la compagnie ne pourra percevoir 
aucun droit dépassant a { pences (sScentim.) par 

ionnc et par mille, et elle fixera, poui le transport 
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des voyageur» et animaui; , tel prix raisoonable 
qui loi conviAdra. 

Quelle que soit la distance parcourue, la com- 
pagnie peut ref user de recevoir mc)ui3 de a shei. 
(2^âo) par tooae. 

L'acte de concession du chemin de Darlinffton Sur u route 
à Stokton contient des dispositions à peu près 
semblables à celles que nous venons d indiquer * ^* 
daiis le précédent. De plus , la compagnie est au- 
torisée à percevoir uu surcroît de taxe au passage 
des piaus inclinés. 

Rarement les propriétaires de chemins de tôt 
profitent-ils des avantages que leur laissent ces 
tarife ; la concurrence les oblige à entrer dans des 
arraDgemeiJS moins onéreux pour le commerce. 

Le cahier des charges pour rétablissement d'un 
chemin de fer d'Aodrezieux à Roanne fixe k £iiVk«iie« 
i5 centimes, par tonne et kilomètre, à la des- sur la route 
cente, et & 1 8 centimes, à la remonte, le maximum Roanne à 
du droit (jue peuvent percevoir les concession- 
uaires. 

MM. Seguin ont soumissionné, pour ia roule 
(le Saint-Étienne è Lyon, à 9^8 par tonne etkt- * lvod. ^ 
lomètre dans toute directir~ 



Sur le chemin de Saint-Êtienne à la Loire, le De Saint- 
tarif légal est de 1,8 cent, par iiectol. de liouille Etienne à la 
( 80 kil. ) ou par 5o kilug. de marchaudises. 

Comparaison des canaux et des chemins de 

fer. 

Les chemuis de fer, considérés comme voie 
de communication pourim coumierce lits acuf, 
ont à redouter plus particulièreineot la coucur- 
îonce des canaux. La question des avantages re- 
latifs de Tun ou de l'autre mode de transport est 
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assez cotnpiiquée. L'un de uous, M. Perdoiinet, 
eu ayani tau une élude spéciale eAyaiit rassem- 
blé sur cette matière des données que peut-èlrc 
il publiera, nous prendrons une partie de ce qui 
. suit dans son méiuoire inédit. 

Les principaux éléinensde la comparaison euire 
les canaux et les chemins de fer sont lo.lesfraU 
de construction et les frais d'entretien de Ttiiieet 
l'autre espèce de voit: j .à \ lc6 iraib de halage sur 
chacune d'elles. 

Lorsqu'on considère combien sont étendues les 
limiter» dans lesquelles varient les prix de cons- 
truction des canaux dans diverses localités , il ot 
paraît pas qu*il puisse être d'une utilité réelle 
de conipaier, comme l'ont fait quelques auteurs, 
les fîioyennes des Irais de construction d uo C€i- 
taiu nombre de canaux et de chemins de fer 
pour en déduire une différence en faveur de Tun 
ou de Tautre genre de voies de communicatioD; 
il règne d'ailleurs beaucoup d'incertitude et de 
contradiction dans les prix d'établissement de fi- 
naux qui ont été publiés, et il existe un bien pe- 
tit nombre de routes en fer de quelque longueur, 
servant de grande voie de communication, qui 
soient entièrement achevées. 

Si cependant on veut tirer quelques inductions 
des données que l'on possède aujourd'hui, il pa- 
raîtrait que généralement : 
Comparaiton i^* Dans des circonstances moyennement Ur 
entre les frais vorables, la constructlon d*un kilomètre de ca- 
de constrac- 2|g| ^^te plus cher que celle d'un kilomètre de 
ticn'etdc^ba- ^^^"^^'^ de fer. La différence en faveur du che- 
jagc, ï^^^'* de fer est trop variable, suivant les localités, 
; pour que Ton cherche à' en donner une évalua- 
tion numérique. 
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Les frais d'entretien (Vitn kiloniôfre de 
ranal sont plus grands que ceux d un kilomètre 
(le chemin de fer. 

3 '. Adoptant sur chaqne voie de communica- 
tion le moteur qui hit convient le mieux et U vi- 
fesse que l'on donne communément à ce moteur, 
les frais de hala^^e sont moindres sur le canal que 
sur le chemin de icr. 

Ces résultats s appliquent à la France comme à 
l'Angleterrei 

Cela posé) Tintérét des capitaux restant le innumcr rîn 
même pour nn tonnage cjuelconque, et les frais tonna-. <;t,r 
d'entretien étant considérés comme ne variant les bénéfice», 
pas sensiblement ou comme augmentant et di- 
mimiant avec le tonnage, k peu près d'une même 
somme pour le canal et pour le chemin de /er, 
il arrivera que : ne tenant compte que des trois 
élémens précités, le chemin dt/eret le canal don^ 
neront , pour un certain tonnage ^ les mêmes pro^ 
fits, mais ÇidCt pour un tonnage moindre f Va^ 
vantage sera du côté des chemins de fer et pour 
m tonnage supérieur du côté du canal. 

Nous avons dil que, dans des circonstances 
moyennement favorables, la constiuction d'un 
Uometre de chemin de fer était généralement 
moindre que celle d'un kilomètre de canal» Mais 
comme les chemins de fer peuvept être tracés 
dans beaucoup d'endroits où l'on ne saurait faire 
passer un canal, il snit dé là que la ligne de com- 
munication entre deux pouits donnés sera gé- 
néralement plus courte si elle a été établie par un 
<liemin de fer que si elle l'avait été par un canal. 

Lorsque les canaux sont siins écluses, ou CaspArtîm- 
qu'ils n'en requièrent qu'un petit nombre comme licrt.*kn»l«- 
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queli kl ca- presqne tous cenx de la Lombardie, nne grande 
iwQx ont in- partie des canaux de la Flandre et de la Bel- 
contcêuble- oique lorsqu'ils suivent en partie le lit des n- 
ttfffi, vieres, quelqueiois même lorsqu ils ne sont que 
latéraux à un fleuve, ils se construisent à bon 
marché, exigent moins de dépenses pour leur 
entretien et l'emportent alors, sans aucun doutet 
sur les chemins de fer. 
SaiHi nritd Attache-t-on quelque importance à une circu- 
^iirli( Muri de lation rapide, veut-on spéculer sur le transport des 
f( r lorsque voyageurs aussi bien que sur celui des marchan- 
les transports dig^g^ |e chemin de fer acquiert de suite une su- 
doivent s cf. ^^j^^j^^ incontestablc sur le canal En effet, si 
une grande cheval faisant 3 milles à Fheure tire sur un 
Titcsse. canal de [letite section trois fois, et sur un canal 
tle grande section peut-être quatre ou cinq fois 
autant que sur un chemin de fer, la résistance 
de l'eau croissant comme le carré de la vitesse 
et le frottement sur les rails en étant indépen- 
dant, il arrive qu'à un certain degré de vitesse 
5 7 mdles (5,628 m. ) à l'heure, suivant M. Wootl 
la même force tire autant su rie chemin de fer aue 
sur le canal , et que , si la vitesse est plus grande, 
cette force tire davantage sur le chemin de fer. 
On observera aussi que , snr un canal, le passage 
des écluses retarde la circulalion bien plus que 
celui des plans inclinés sur un chemin de ter. 
Ciroontun- Viennent enfm un ^rand nombre de circoos- 
cesdmrm tanccs, dont plusieurs peuvefbt, suivant les loca- 
^jnipeuTent Jités, acquérir un degré d'importance suffisant 
faire pencher p^^p {^ire donner la préférence à telle ou telle 

U balance en ^ . , . ! , 

faTPurduca- voie de commumcation , les autres avantages 
«laloii du elle- étant égaux. 

nia de fer. D un câté , le cdual peut servir au desséche- 
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: iHèAtet à Firrigation (i); il cohvienf tnteux que 
: le chemin de fer au transport de certaines mar- 
chandises dont on ne peut pas aisément diviser 
j le poids, ou qui craignent les chocs (o.): s'il 
I abouti!: par une de ses extrémités à une rivière » 
1 011 un kc , il n'y a pas lieu à décharger et re* 
charger les marchandises en passant de l'un 
i l'autre ; il fournit quelquefois de Teau à des 
usines, et peut même servir à en donner à nu 
poit de mer. Le bruit qu'occasionent les ma- 
chines et le frottement des chariots sur le che- 
I min de fer est souvent désagréable pour leS 
[ personnes dont là route trave^e la propriété \ lè 
j canal ne présente pas un pareil inconvénient, etc. 
D'un autre coté, les filtrations du canal, si 
les digues ne sont pas parfaitement construi- 
tes, peuvent faire tort à l'agriculture, et cVst 
ce qui arrive assez souvent ; les canaux chô-> 
ment pendant les grandes gelées et les sèche- 
i resses, tandis que les transports s'effectuent 

i ■ ■ - : 

(i) Voici ce que ^it M. Ravinet ( Dict. hydrograp/u' - 
que, 1824 y page 67 ) caiml de CLarrasi situé dans ie 
département de la Charente-Inférieure : 

« Le vaste terrain qu'il traverse était enseveli presque 
toute l^année sous des eaux stagnantes , Pair était pestilen» 
tiel et la terre ne produisait que des roseaux et des joncs. 
J Depuis que ce canal est ouvert, l'atmosphère est pure et 
le sol donne d'excellens pâturages et des blés de très bonne 
qualité. 30 

Les riches plaines de la Lombardie doivent en grande 
partie leur fertilité aux nombreux canaux <^ui les arrosenl. 

(i) On Ut) dans le cahîer des charge*? pour Pétahlisse- 
ment d*im cHemin de fer d'Andrezieux à Aoftone : c< Toute- 
fois le transport des niasses în divisibles pesant plus dedettx 
mUk kHogramaUss ne sera point obligatoire. » 
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en toute saison sur les chemins de fer (1). Les 
réparations que nécessitent les écluses ouaiUies 
parties d'un canal sont pins longues à faire et 
iiui&ent davantage à la circulation que celles que 
réclanie un chemin de fer; les canaux enlèvent 
plus de terrain k l'agricullnre que les chemins de 
fer (2); s'ils fournissent de Teau à quelques éta- 
biissemens, ils en enlèvent à d'autres, auxquels 
elle serait nécessaire ; il est peu de localités où il 
n^y ait possibilité d'établir un chemin de fer» 
puisque les pentes, si ce n*estdans quelques cas 
très particuliers, peuventétre aisément franchies: 

11 eu est beaoroup où un canal est presque im- 

(1) Eu liivery ou balaie la neige déposée sur les che- 
mins de fer avec (1p<? espères de charmes. 

(2) Le nouveau clicniiti à deux voies, aux envîronsde 
Glascow, occupera une largeur de 36pîeds, ouàpeuprè? 

12 mètres au somme! dos remblais. L'Acte du Parleiuent 
pour rétablissement de la route de Liverpool à Manches- 
ter, dont la largeur a été calculée pour tiois voies, ne per- 
met pas de lui donner une section de pins de 22 yards , ou 
environ 20, 1 1 mètres partout où il n'y aura pas lieu à éta- 
blir des magasins, des places de rencontre , et où il ne se 
trouvera pas des vallées à passer au moyen de rem biais, ou 
des collines à traverser par des coupures 5 enfin, la route à 
deux Yoies, de Saint-Etienne à Lyon, a moins de 8 mètres 
de largeur, au niveau du plan sur lequel sont posées les 
ornières. La plupart des canaux en France ont au moins 
10 mètres à la ligne d'eau , beaucoup en ont de i5 à 20. 
Le canal latéral à la Loire aura 1 5 mètres , et il faut ajou- 
ter à ces nombres la largeur des chemins de halage, qui 
est au moins «Je i mètres. Pour le canal latéral à la Loire, 
on a acheté des bandes de terrain de la lar£^eur de 4^ mét. 
sur presque toute sa longueur ; enfin, Tespace qu^occi^pent 
les bassins d'alimentation, les rigoles, etc. , pour les ca- 
naux, dépasse de beaucoup celui que peuvent exiger les 
places de rencontre, emplacement de machines ûxqs^ etc.) 
pour les chemins de. fer. 
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{)raticable, pi lisqv'il exige une cemine quaiitiré 
d*eau pour i aiimeoter et ne pourrait être cons- 
inrit (tans un pays de montagnes sans un trop 

grand nombre irécluses; l'effet tic lagravilt-, ;iu 
lien d'être nuisible sur un clieujm lie fer, < si au 
coatraire jiouveut employé avec avantage. Il 
nVo est pas de même pour un canal, puisque 
les plans incHnés et les bateaux à roulette pa- 
raissent abandonnés; le canal entrave bien plus 
que le chenim de fer la conimiinicalîon dans 
le sens perpeiidicidaire à la longueur; les mar- 
chandises qui craignent l'humidité sont, sur uu 
canal , plus stijettes à s'avarier (i). Un canal 
exige ordinairement plus de temps pour sa cons- 
truction et entraîne par conséquent dans une 
perte d uitéréts d'argent plus grande. Enfin , 
le mode de communication par eliemins de 1er 

tarait, bien plus que c*elui par canaux, suscepti- 
le d améliorations y surtout sous le rapport des 
rooleurs. Depuis peu d'années que Ton s'en oc- 
cupe sérieusement, on a apporté plusieurs per- 
feclionuemens iraportans aux machines locomo- 
tives. Le mode de coininuiucation par canaui^ 
a offre pas. les mêmes espérances* Il est resté à 
peu près stationnaire depuis le jour oii il a com* 
mencé à se répandre. De nombreux essais que 
XoxL a faits pour mouvoir les bateaux par la va- 
peur sur les canaux ordinaires ont été inlruc* 
tueux (a), 

(1) De te nombre est le coke pour les liants -lourneaiix. 

(2) M. Mallot , Ingt'nicur en cKef des purits et chaus- 
sées^ dans un article traduit de l'anglais ( Journal du Gé- 
nie Civil, 8«. livr., p. ) , parle cr pendant de nonvr lles 
"xpérienccî , faîtes récemment, sur Ta pplîcation du li.ibr^e 
par la vapeur à la navigation intérieure , <jui paraissent 
"Voir eu quelfjue succès. 

T. n, 5" . her, 1819.' 18 
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îl n'est pas Quclqucs ingéiiictirs préteritlent que les che- 
Tiaidedire niuis tlc Ïqv 116 saiiraiciit être supérieurs aux 
qnc,pour de ^j^j^j^^ lorsQu'Us ont oeu de longueur. Nous 

grandes dis- * T 

tances, les coocevoiis en aucune manière sur quoi peut 
chemins de Se fonder Une pareille opinion , nous serîonsplu- 
fer s<mt infé* tôt portés à adopter un avis opposé. Que Ton sup- 
neursaus pose les deux points entre lesquels on veut éta- 
blir une communication très éloignés Tun de 
Fautre, ne voit-on pas que plus' la distance est 
grande, plus il y a de chances de rencontrer nti 
de ces obstacles qui s'opposent au passage d'un 
canal, une de ces grandes pentes que le cours 
d'eau doit tourner, mais que le chemin de iev 
traversera, un de ces terrains tendres ou poreux 
dans lesquels on évite difficilement des filtra^ 
lions? On a dit que les chemins de fer en Ângle-^ 
terre étaient généralement courts. Il est vrai que, 
dans ce pays, pendant lons^-temps on ne s est 
servi de rail-iva/s que dans le voisinage des usines 
pour te service de quelques uns de ces établisse- 
mens« afin de communiquer plus aisément avec 
la mine et le canal , la rivière ou la mer. Si au- 
jouitl Lui que, devenus voies de grande circula- 
tion , les nouveaux chemins de fer ne s'étendent 

Eas à de très grandes distances, c'est que les vil« 
» manufacturières et commerçantes sont en Ati- 
gleterre fort rapprochées les unes des autres ( ij. 
En Allemagne, au contraire, la route à ornières 
de Bohème, et, en France, les routes en fer de Lyon 
à Saint<£tienne et de iioanue à Andrezieux par- 
Ci) Un iiigcrûeur qui revient d'Angleterre nous an- 
nonce que l'on s'estdécidé dernièrement à étnblir le chen i<i 
de fer de Newcastic à Carlîsle sur une très grnnde longueur, 
et plusieurs autres routes à ornières entre des points a^ez 



eJoi^nes. 
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tôureni des lignes assez longues. Nous pour-- 
rions multiplier les argu#ieiis pour son tenir no-i 
tre thèse; mais ce n'est pas ici le Jieu de la dis- 
cuter plus eu (iélaiis. 

Les partisaiis e&clusêis des chemins de ter ont FauBwm- 
Ëiit remarquer w -faveur de ceni-ci que, pen«> ciusîon Ur^e 
dant ces dernières années, le Parlement «'avait du grand 

rendu presque aucun acte pour la ci eaiioii "«"n^*** d'**- 
^ ^ ^ .11 1 f cscnie le Par- 

nouveaux canaux vl av ul accorde de nombreuses lèvent an- 

concessions de chemms de fer. Que conclure giaîs a accor-* 

de ce fait cependant? Rien absolumeni;, si ce dernière- 

n'est que des canaux eiiisleiifc en Angleterre à "^^"^ F""^^ 

peu près partout où il était pmibleet «4ile d'en ^^^^^XT 

construire, et qu'où s'est avisé, depuis qncirnios Tiouveaux 
années seulement, (rétablir des chemins de ier chemins de 
sur des lignes où l'on n'avait pas pu faire des ca- 
nauz. 

Nous ne GO«i|»areroo8 |^as ici les obemtns de chtmiat da 
fer aux routes ordinaiim, on voit presqtie de ^^^^^ route* 



suite quels sont les mérites comparanfs de ces 
ileux genres de voie : nous avons d'ailleurs eit^- 
posé plus haut quel était l'avattlage qu'offt^teat 
les obeœiBs de fer sousie raffiert du frottemeii t , 
nous nous bornerons semlewelkt j( fiûfe observer 
qu'en Angklenc la plupart des roules ordinaires 
soTit faites à Tentrepi ise aussi bien que les routes 
en fsr et li^^^aoa^ax. Geux-ci, présentent ,par con- 
séquei^t^ dans ce pajfs ^ au comiifterçant m fim 
graod avantage suir les roules ordinaires qu'en 
France, où les «mes sont feiites par le Gouverne- 
ment et les autres construites par les pai licu- 
liers- lin effet, en Angleterre, le transport par les 
chemins de fer ou canaux n'est grevé que de 'la 
difterence de lent tarif avec celui de la grande 
route, fa France > ou paie<eii plus toute la taxe 

i8. 
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fixée par ce tarif, puisque , d'ailleurs , l'impôt 
pour l'entretien des chaussées pèse également 
sur celui qui s'en sert et sur celui qui ue s eu sert 
pas. 

obsenratioQ. Nous n'a VOUS pu donner, dans ce paragraphe, 

Su'une idée sommaire des mérites comparatifs 
es chemins de fer et des canaux. Nous nous 

sommes surtout appliqués à juger avec impar- 
tialité; car il est d'autant plus impoi Lmt, dans 
l'examen de pareilles questions, de se préserver 
de préventions mal fondées, que les moindres er- 
reurs que Ton répand en industrie, tout en nui*- 
sant à la confiance que doit inspirer ia science , 
conduisciit les spéculateurs à leur ruine. 

Ferfectionnemens proposés ou récemment 

culoptés. 

Convaincus de ia haute importance que de- 
vaient acquérir les chemins de fer comme votes 

(le comniunicatiou de première classe , les ingé- 
nieurs ont conçu de nombreux projets dans le 
but de les améliorer. 

Ils se sont surtout occupés du tracé de cette 
nouvelle espèce de roule , de la construction des 
ornières, des chariots et des machines locomo* 
tives. 

Tracé. JNous avons déjà parié plus haut de l'opinion 
émise par quelques personnes sur les avantages 
que l'on trouverait à diviser la ligne du chemin 
en parties horizontales et en petits plans ineli- 

iiés : nous ne connaissons aucune autre idée 
nouvelle qui ait été publiée sur le tracé des che- 
mins de fer. 

cheminàune M. Palmer a proposé de n'employer qu'une 
»etdeoraiér«;^eule Ornière, soutenue à une «certaine hauteur 
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au dessus du sol. I,es roues des cliniols, ré- dew r^l- 
duites alors au uombre^de deux , étaient placées ">cr. 
au milieu d'essieux parallèles et la charge distri- 
buée aux extrémitésde ces essieux de part et d'au- 
tre de la voie. On sentira aisément quels sont les 
avantages et les iucoiivéïiiens de celle liouvelle 
construction, qous ne nous arrélcrous pa5 a ks 
signaler. 

M. iiaader annonce avoir imaginé une disposi- i*<?rfc<:uoii 
tion particulière des ornières, par suite de la- ' 

11 • I - ^ • ' ■ «...., cucimiis de 

quelle le frottement sera beaucoup dirointié; il ^^.^^ 

les fait reposer sur des fonde mens plus solides m. liaaUcr. 
et plus durables, dit-il , que ceux dont on s'est 
servi jusqu'à ce jour. 

M. Baader a aussi construit des chariots capa- 
bles de tourner avec facilité sur des courbes du 
plus petit diamètre, de rouler sur les chemins 
ordinaires comme sur les routes en 1er, et de se 
dégager à volonté de l'ornière pour laisser pas- 
sage à ceux qui viennent dans un autré sens. 

Cet ingénieur allemand a fait des expériences 
sur son nouveau système de routes et de chariots 
(levant uiie commission composée de meml>res 
de deux sociétés savantes de Munich, qui a 
blié un rapport très favorable sur ces améliora- 
tions; mais il est à regretter que M. Baader n'ait 
pris, ni en Angleterre ni en France, des brevets 
d'invention , afin que le public de ces deux pays 
pût apprécier ses découvertes et en jouir. 

M. de Gcrstiier a également inventé des chanols Voi U cuoune 
snsceptibles de se mouvoir^ sans diiiicuUé dans ><i<^ lu 
les circuits : son procédé ne nous est pas c^^nnu , 
mais il vient de prendre un brevet d invention a 
Paris. 

Deux nouveaux modes d enrayage onî été dc- 
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crits dans le Bulletin des sciences technologiques 
de M. de Fé' iissac (i), Fenrajage atraospbéncjue 
et Tenrayage hydraulique. 

Voici la description de Tenrayage atmosphé* 
rique : une manivelle fixée à Tutte des roues du 
chariot met en mouvement la tige d'un piston; 
celtii-ci joue dans un cvlindre Lonzontal sem- 
blable à celui d'une niachuie soufflante. A chacun 
des louiift de ce cylindre est une soupape qui 
s'ouvre en dedans , et qui est destinée à y laisser 
entrer Taîr, et une autre soupape , réglée par le 
moyen (rnn robinet, pour lui donner issue. L'air 
t|ui est dan^ le cylindre, résistant à l'action du 
piston, forme la puissance d'enrayage des roues^ 
et on augmente cette puissance au moyen d'un 
robinet de retenue, qui laisse échapper plus ou 
moins d'air. 

Le système de l'enravî^ge hydraulique consiste 
dan*- 1.» suijslitution de l'eau à l'air et dans rem- 
ploi d'un autre cylindre , qui entoure celui dans 
lequel le piston travaille et qui reçoit Teau re- 
jetée. 

Perfectionne- Mais ce sont les moteurs surtout qui parsiîs- 
mens appor- sent avoir attiré plus particulièrement rattontioa 
^^Uan^^ des hommes de l'art; on vient tiès récemment 
d y apporter de grandes améliorations ; on en ju- 
{?era par l'extrait suivant des journaux de Liver* 
pool, du 1 & octobre dernier. 
Prix de soo La Compagnie des actionnaires du chemin de 
liv. si. oftert Liverpool avait offert un prix de 5oo liv. sterl. 
parla coinpa- ^ j2^5qo fr. ) au constructeur de la nieilleure ma- 
iimta^ê!^àM ^^^^^ locomotive. Le concours a été ouvert à Li- 

ehetnin de ■ ■ , 

Lirerpool au (1) JlulUiin des stiencts technologiques. Juiiicl 1827 , 
coattruoleur «îa^c Sy. 
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Terpool, le 7 octobre 1829, Voici quelles en deiameii- 
étaienl les conditions : Icurcmarhi 
La machine ne devra pas peser plus de G ton- locnmo 
«es ( 60QO kil., y compris i eau de la chaudière ) ; ^ ^\!*^; 

Il \l Jl» 1 • u • Conditions 

elle devra être en état ue traîner, chaque jour, 
sur un cbeïnin de niveau et en parcourant lo 

milles à l'heure ( î6,o8o mètres ), un convoi de 
chariots d un poids égal à trois fois le sien. La 
pression dans la chaudière ne dépassera pas âo 
hvres par ponce carré. 

La machine devra être portée sur ressorts et 
sur %is roues. 

La hauteur totale de la cheminée ne devra pan 
excéder i5 pieds ( 4"',5o ). 

La machine devra être iuuiivore. 

lia chaudière devra être munie de deux sou- 
papes de sûreté, dont une hors de la portée da 
machiniste. 

Le lr»in d'approvisionnemenî, avec le coaibus- 
lible et l'eau placés dessus, sera considéré et pris 
comnie partie de la charge traiuée par les ma- 
chines. 

Lorsque la machine portera elle-même sa pro* 

vision G eau et de combustible , ou déduira un 
poids proportion iiel de la charge qu elle devra 

traîner. 

La longueur de la portion de chemin sur la- 
quelle la joute aura lieu sera de i j mille. La ma* 
chine parcourra vingt fois cette distance dans 

lune et Irivitre direction, ce qui fait 70 milles 
( ! i2,56o niètres ) , ou plus de deux lois la dis- 
tance de Manchester à Liverpool. Uu huitième 
de mille, au commencement de la course , lui est 
accordé pour parvenir à la vitesse exigée, et un 
huitième de mille à Tautre extrémité pour la di - 
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miriuer : ainsi elle devra parcourir i | mille en 
o iiniiulesoii faire en tout X f t = 60 milles 
( 96,4^0 uièires j dausuu espace de temps de six 
lieures au plus. 

Lorsque la machine aura parcouru dix fois la 
distance dans Tune et Tautre direction , elle pren- 
dra une nouvelle provision d'eau et de combus- 
tible, et, dès qu'elle sera prête, elle reviendra au 
point de départ, et recommencera le même tra- 
vail pour la seconde fois. 

On tiendra une note exacte du temps qu'aura 
employé chaque machine à parcourir cnaque fois 
Tespace de la course et <le celui qui lui aura été 
nécessaire pour se préparer à un nouveau trajet. 

Si la machine ne pouvait pas emmener avec 
elle une quantité d'eau et de combustible suffi- 
sante poitr les dix courses, le temps employé 
pour en prendre une nouvelle provision sera 
considéré comme partie du temps nécessaire au 

Les juges étaient r 

M. j.-U, Rastrick , ingénieur ci^l de Stour- 

bridge ; 

M. N. Wood , ingénieur civil de Rillingwortii, 
près Newcastle , 

Et M. J. Kennedy, de Manchester. 
Machine de Jeudi , 8 oclobre. Une machine construite par 
M.siephen- M. Stephensou ouvrit le concours ; elle pesait 
4 tonnes 5 quint. ( 4^567 kil. ) avec Teau dans la 
chaudière. Ainsi, la charge qu'elle devait traî- 
ner, d'après lescandihonsdu ]>roî7ratùîije, était de 
12 tonnes if> qumt. ( 1 2,94*^ kilog.j.Elle se monta 
à environ i3 tonnes ( i3,i95 kil. ), y compris un 
petit nombre de personnes placées sur la ma- - 
chine ou sur les chariots. Cette machine parcou- 
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rut d'abord 35 milles , ou dix fois l'étendue de la 
lice, dans Tuue et dans Tautre direction, en S heu* 

res 10 minutes; ce qui correspond à une vitesse 
moyenne dépassant ii milles par }ieme( 17,(388 
mètres). Elle employa 16 minutes k prendre de 
uouvelles provisions, et termina son second 
voyage en a heures 5^ minutes; ce qui fait , par 
moyenne, environ la milles ( 19,308 met. ) à 
l'heure. 

La vitesse de la machine parfaîteinent en train 
était de 16 à 17 nulles par heure, et si la direc* 
tion du chemin avait été constamment la même , 
elle eût certainement atteint une moyenne de i5 
milles. Dans certains moraens, elle monta jus- 

(ju\-j 18 nulles ( 289/16 met. ). 

Le veridredi , la joute f ut suspendue. 

Le samedi , uue macbiue consUruite par 1'»"^ le 
MM. Braithwait et Erickstone , de Loudreà , 
appelé /a IfouueiuUé, devait entrer en lice- Un Erl.r i.me 
accident ayant exigé qu'on la réparât sur place , ^[n, ^y^^ 
M. Stepbenson fit fonctionner sa machine sans y yeuutc, 
attacher aucune charge, et même sans le traui 
d'approvisionnement. Elle fit ainsi une prome- 
nade de 7 milles ( ij,!2S6 mèt.) en j4 m mutes, 
à raison ne 5o milles C4S,a48 met.) par heure. 

A 2 heures 59 minutes 10 secondes de l'api ès- 
nnd'i , la iSou^eauté y pesant 2 tonnes i3 quin- 
taux (2,ôi>9 kil.) sans eau dans la chaudière, 
et 1 tonnes 17 quintaux (2,895 lui.) avec 1 eau , 
partit en traînant la charge exigée avec une vi- 
tesse de milles (19,1296 met.) par heure, qui 
saccrut au point de s'élever à 21 ^ de mille 
(34,o56 met.). Elle n'employa que 4 minutes 59 
secondes pour le trajet de i 7 raille {^i^k^'i met.), 
compris entre les deux points où sa vitesse^st cen- 
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5ée uniforme, et cette vitesse fut par conséquent 
de 17 I raillies (â8,f/|o met.) par heure. 

Au retour, la vitesse, niodérée à dessein, afin 
f|n*elle ne variât que dans d étroites limites , fut 
(le i5 j milles ( 24,522 mèt.J par heure ^ et la dis- 
tance de I i miite fut parcourue eu 5 minutes 
5j secondes. 

machine ayant mis 4? secondes pour se 
rendre d'un sii^nal à un autre placé à ^ mille 
pins loin, M. l*rice de Neath-Abbey et M. Vi- 
£^uolles constatèrent que, pendant ce temps, le 
nombre de coups de piston avait été de 14^ par 
minute. La circonférence des roues étant de x 57,4 
|>ouces, Tespace sur lequel elle se développait, 
en supposant que la loue tournât constamment, 
« tait, en une minute, de 1 57,4 pouces X *4^ = 
<iax yards, ou, en une heure, de ai milles et 
Soo yards, et enfin, en 43 secondes, de = 
445 yards. C'est, à 5 yards près, la distance par- 
courue d'après l'observation. Comme on peut 
;Utiibner cette légère tlillérence aux erreurs pres- 
que inévitables dans l'appréciation du temps, on 
peut dire que la vitesse de la machine étant de 
plus de ai milles par heure, les roues toumèrent 
constamment sans jamais glisser : les rails étaient 
k' ciciiient humides. 

L'heure étant trop avancée, après cette expé- 
rience, pour que la joule coutuauàt, la ^ou- 
v^auté traîna des chariots vides, contenant en 
tout 45 perscMaines. £lte parcourut alors deux fois 
la carrière avec une vitesse moyenne de ^2 milles 
{ SS^S-yG mèt.) par heure, et atteignit nicaïc, 
dansiai moment, cellede 3-2 milles (5i,43t> met.): 
ainsi se termina la journée. , 

1^ dimanche et le lundi, la joute n'eut pas lieu. 
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Le mardi, se présenta dans i arène uue ma* Machine de 
€hiiie de M. Hackworth, dite la Sans-PtmHê* M.Hack- 
Elle pesait 4 tonnes 8 \ quint. (4,491 kil.), et 
dut par conséquent, d'après les conditions du ^^^/L 
piogramnie, traîner i5 tonnes 5f quint. (1^, 
3]»4 kil.). La Sans- Pareille^ partie ponr accomplir 
«ou voyage de 70 milles ( 1 1 a^ôoo mèi* ) , marcha 
pendant a heures avec une grande vitesse et ré- 
gularité, et parcourut, en moyenne, i4 milles 
par heure STec son énorme charge. Un accident 
la força alors de s'arrêter. 

Le mercredi fut le derrner jour de la luUe. La 
machine de MM. Braithwait et £rickstone rentra 
eo ii'ce; mats après un trajet de 7 milles, elle se 
dérangea et fut retirée dn concours. 

La machine de M. Stepheiison monta plusieurs ifourellM ex* 
fois le plan incliné de Rainliilf , en traînant une J^^^ 
forte charge de voyageurs, à la vitesse de id mil- j^^' 

les par heure. - Stephentan. 

Divers constructeurs de machines, voyant 
qu'ils n'avaient aucune chance de succès, ont re- 

uuijcé à concourir. 

Le prix de 5oo liv. si. a été adjugé à M. Sle- ^j^*^*î^ 
pheuson ; mais, dit le journaliste, l'opinion pubii- 
que s'est prononcée en faveur de MM. Braithwait pheum. 
et Erickstone. La Nauveauié est la première ma- 
chine locomotive sortie des ateliers de ces cous-» 
tructeurs. Ils n'ont songé que quatre mois après 
l'annonce du concours à lui appliquer le prin- 
cipe de leur chaudière brevetée. Ce ne fut que le 
août qu'on la commença , et le ag septembre, 
elle arriva à Liverpool par le canal, et on ne 
ressay i, pour la première fois, que deux jours 
îtvaiii i'ouvertuie du concours. Un petit nombre 
(le semaines sufhra probablement pour la porter 
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H un point de perfecf ion toi qu'elle l'emporter,! 
(!e l^eaiicoupsur toutes celles qui oui paru jusqu'à 
ce jour. 

Il est à regretter que les papiers de Liyerpooi 
danhent à* peine quelques renseignement sur la 
consommation en combustible de ces machinejt, 

et sur leur disposiliou. Voici cependant ce que 
nous y lisons 

iicubcipc- niaclùne de M. Stephenson ne brûle que du 

mens divers ^q]^^ coDsommation a été de x tonne pour i>ar* 
ncik M. stc- courir 70 milles avec le convoi de la tonnes i5 
plicnson et quiutaux ; ce qui fait i, 3 livres pour traîner à 
tut laJYou- i mille ï tonne, y compris le pouls des chariots. 
t*eauié. j^^ machine de MM. Brailhwait et Ei iksloue 
brute aussi du coke. £lle emploie des soufflets; 
la citerne est placée sous le fourneau, ce<|ui porte 
le centre de gravité au dessous de Taxe d'équi- 
libre. Elle se distingue surtout par le niéca- 
uisiîie ingénieux qui transmet la puissance aux 
roues, par l'absence complète de la fumée, du 
bruit et des vibrations et par Téiégance de son 
ensemble* 

Couclasîons. Les expériences dont- nous venons de donner 

une courte description semblent promettre aux 
chemins de Fer un brillant avenir. Il paraît incon- 
testable que les nouvelles machuies locomotives, 
unissant la force à ia légèreté et à d'autres qualités 
moins importantes, sont infiniment supérieures 
aux anciennes. Nous ne nous prononcerons ce- 
pendant définitivement sur leur mérite que lors- 
que nous saurons quelle est exactement leur coii- 
sonimation en combustible et jusqu'à quel point 
on peut espérer de leur imprimer de grandes vi- 
tesses sans qu'elles dégradent considérablemeoJt 
les ornières* 



Digitized by Google 



Le procès des chemins de fer est aujourd'hui 
porfë au tr ibunal de Texpérience : chaoue jour 
rintérôt qu'il excite s'acc ioit, el les docnniens qui 
peuvent en éclairar les dillicultés se rouluplieut; 
mais il n*est pas encore jugé. Dans quelques an- 
nées seulement, un arrêt motivé sur des résul- 
tats de pratique nombreux et bien constatés pour- 
ra être prononcé. 

De quelque m tnière, du reste, que cette (pies- 
tioQ soit résolue, il est très probable que les^cbe- 
niins de fer ne cesseront pas d offrir au commerce 
un mode de transport- qui, toujours rapide, sera 
souvent économique, mais que les canaux u*en 
constrveiont pas nioins leur importance et leur 
supériorité dans un ^rand nombre de circonslan- 
ces. Les uns et les autres seront de grandes sour- 
ces de ridiesse pour unpays. Paisse la France, 
bientôt traversée dans tous les sens par ces gnin» 
des voies de communication, en devenir une 
pieuve ! 
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Légendedes Planches IX et X. 

C, fi^^ î, i'I. X, est la chaudière; elle est cvlin- 
drtque et lorinéc de plaquer tie toie jointes eu- 
«emblc par des clous rivés. 

A la hauteur «oviroiit'estun pelit plancher 
de la largeur de8 à 9 pouces, que oow n'^voas 
pas représenté, et sur lequel l'ouvrier niachi- 
juste ( st placé coiumodémeut pour arrêter ou 
iaire marcher les soupapes. 

Au deissuft de ce plancher , la chaii^ère est re- 
couverte de petites lattes -de bois» qui eufipécbcst 
unetrop grande déperdition dechalecir. Ces lall€s 
ne sont également pas indiquées dans le dessin. 

P est la cheminée clans laipiellr s»- rendent Us 
produits de la combustion provenaot des foyers 
oui sont dans des cylindres intérieurs à Ja cbao^ 
oière, et la vapeur qui a servi* 

T est un tuyau horizontal en cuivre rouge, 
par lequel la vapeur passe de la .boite à vapeur 
B dans la cheminée. 

A est un des cylindres à vapeur; il est incliné 
de 4^ degrés à Thorizoo. Dans ce cylinilre, se 
meut un piston dont la tige iÂ se lie, par une 
charnière à boule, à la bielle k^l; la boule est fixée 
à une boîte oo'o^'o^' , qui glisse entre deux gui- 
des mm' et m"m'^*\ La bielle >f7 est attachée 
en / à la roue , à laquelle elle communique le 
ihouyement circulaire . ^ 

Les fig, aya\ a", b\ c,c' représentent les dé- 
tails de jonction des bielles. 

B, boîte à vapeur. Un tuyau coudé en h la met 
en communication avec la chaudière. Le cercle h 
est la projection de la partie horizontale. lie cou* 
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duit horizontal T , déjà tnentioutié^ la lie à la' 
cheminée. 

V et y, roues. Les rayons sont en bois, c l les 
jantes recouvertes d'un conîour en fer malléable; 
à I pied 1 pouce du centre, est un anneau circu- 
laire en fer, auquel est attachée la bielle lk\ 

R et ressorts. On cadre projeté en QQ', et 
auquel est attachée invariablement la chaudière 
par quatre colonnes en fonte, est suspendu à 
chacun de ces ressorts par quatre petites liges 
verticales projetées en pp\ 

ecd'e'c'a. Système de leviers coudés pour faire 
mardier la tige des tiroirs, comme Tindiquent 
les autres figures. 

y z^. 2, PL X. Vue de la chaudière par devaîit. 

F et F' sont les deux loyers avec les cendriers 
C et G' au dessous. 

lia buse des soufiQets passe dans un des foyers 
F'. Quand on veut diminuer le courant d'air, on 
retire la buse , et on ferme l'ouverture du cen- 
drier avec une petite plaque. 

A et A' sont les cylindres à vapeur. 

Dans les nouvelles machines en coostructioOf 
on compte supprimer le soufflet, parce qu'il sou- 
lève constamment le train de derrière. On dispo- 
sera alors les tubes pour les foyers différemment. 

R, Roue d aiiijjle dentée, enarljrce sur Tessieu 
avec les roues de la iua.chuie , laquelle fait tourner 
horizontalement une autre roue d'angle R'. La 
roue R' est portée elle<-mémé par un arbre ver- 
tical, qui fait marcher un robinet tournant. An 
moyen de ce robinet, on iaiL agir la vapeur, ]>ar 
détente, pendant la moitié de la course du piston. 

Kous n'avons pu voir Tintéitieur de la chau- 
dière ni obtenir à cet égard une explication suf- 
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fisante; mais il paraît (|ue les deux tubes A et B, 
fi^. 5 , PL X , (jiH mènefit la vapeur aux boîtes à 
vapeur, se rtuiiisseiil, en C,en uu tube vertical, 
dans lequel aejit le robinet tournant. 

Fig. So , Pl. IX. Vue de la machine de Tautre 
cote. 

A, second cylindre à vapeur, disposé comme le 
premier. 

pompe foulante. Elle tire l'eau, par un tube 
de eu ir,d*uii tonneau placé derrière sur un trainT, 
et la fait monter par un canal G dans la chaudière* 

Suivant le cercle nq est projeté verticalement 
uu canal horizontal se rendant dans la cliautliere. 

S\ soupape que l'on charge à volonté. 

La tige du pistou de la pompe foulante se lie 
invariablement, par une traverse, àcelledupiston 
du cylindre A, comme l'indique la fig, oo. 

Fig. 3i. Projection horizontale des parties qui 
se trouvent an dessous de la chaudnjic. 

R, Roue d'angle qui fait marcher le robinet 
tournaut pour la délente. 

£, Excentriqtje qui communique» par l'inter- 
médiaire de l'arbre horizontal A, le mouvement au 
système de tiroirs de Tun des cylindres à vapeur. 

E', Excentrique qui cojnuiunique, parrinler- 
niédiaire du manchon M, le mouvement au sys- 
tème de tiroirs de l'autre cylindre à vapeur. 

L arbre A tourne dans son manchon M, et in- 
dépendamment de ce manchon; à celui-ci at- 
tient la tige qui communique le mouvement à 
l'tm des systèmes de tiroirs; à l'arbre A se lie 
celle qui le communique à rautre. 

S, Ressorts auxquels est suspendu le cadre 
c&c"c'^' par de petites tiges verticales, au moyeu 
d'oreilles ou parties saillantes. 
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Fig. 52. Projecûon horizontale de quelques dé- 
tails de la partie supérieure de la chaudière. 

ab. Traverse horizontale commuiiiqaant le 
mouvement aut tiroirs situés du côté de b. 

jnm \ Manchon commuuiquaut aux tiroirs si- 
tues du côté de a. 

Ou remarque en v et de petits boutons, qui 
attiennent l'un à l'arbre, l'autre au manchon 
mni. Les tiges rg, dg'^ fig. i, Pl. X, portent, à 
leurs extrémités en d et des espèces d'an- 
neaux, par lesqu<jli> rouvner lait passera volonté 
le bouton ou bien l'eu sépare, afin de diriger ou 
d'arrêter les tiroirs suivant ses désirs* 

S, Soupape de sûreté. 

S\ Deux quarts de roues dentées , auxquels 
TouTrier fait faire à volonté un quart de révolu- 
tion autour de leurs centres c el c\ à l'aide d'un 
manche />c^ de manière à les amener dans la 

t)o&itioa indiquée par les lignes pointées. Dans 
a première position , ils permettent au robinet 
tournant de produire son effet en faisant agir la 
vapeur par détente; dans la seconde position, 
ils l'en empêchent, et la vapeur n'agit plas que 
par l'effet de sou élasticité à son entrée dans, le 
cylindre. 

On fait ordinairement agir la vapeur par dé*- 
tente au commencement de la marche , lorsqu'il 
n'y en a encore qu'une petite quantité de for- 
mée , afin de la ménager, et on l'emploie sans 
détente lorsque [ opération est en grande activité. 

Comme nous n'avons pu esquisser cette ma- 
chine que lorsqu'elle f ravailiait , il est possible 
que quelques détails soient inexacts , mais on 
peut compter sur la parfaite exaclitude des di- 
iiiensious importantes. 



T. J^I^SMiur. 1829. 
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NOTE 

Sur l'affinage de la fonte au bois dans le 
four à réverbère et ï affinage champe- 
nois à la houille ; 

Par M, CO&TB, 



Affinait au bois. 

Les expériences sur le puddiage aa bois , dont 
noas allons parler, ont eu lieu, eu 1824, à la 
forge auglaise de Châtillon-sur-Seine. Les rensei- 
giicmens nous ont été conuuuiuqués avec une 
extrême complaisance par M. Maître-Humberl, 
Tun des plus habiles maîtres de forffe de la Cote- 
d'Or. ^ 

Le four à puddler qu'on employait avait des 
dimensions peu différentes de celles du four or- 
dinaire. La chauffe était seulement un peu plus 
profonde et le ûux plus étroit. 

Voici les principales dimensions de ce four: 

/Longueur. i mùtre. 

p )Lariieur • 0,94 

Unilc. •.< Hauteur 0.81 depuis la 

traverse supportant la griiie jusqu'à la voûte. 

Longueur cTu pont au flux. 1 "^,94 

Largeur au pont o»>}94 

Four, m •U Largeur au miliaUf vi» àiris 

I la porte de travaiL • • • i^^ié^, 
'Largeur au flux • • • o>b,28 

Hauteur iPrès du pont* •. o™,66 

de } Vis à vis ta porte de travail . on^ô 1 
la voûte. |Au flux • « , • o»,i5 
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.Hauteur du seuil de la porte de traTail 

au dessua de la sole* c^^iS 

Hauteur du pont au tlessus du seuil de la 

porte de travail o">, 1 3. 

La haateur du réverbère du flax était de 
o™,o4 en contre-bas du seuil de la porte de tra- 
vaiL 

L'opération était conduite comme celle du Opération. 

Eaddlage à la houille ; sa durée était à peu près 
i même. * 

La charge était de 1 7$ kilog. de fonte fabriquée cUargeetdëi 
au charbon de bois ; «m retirait rS^ kil. *ïo de fer 
puddié : Je déchet sur la fonte était donc de i:> 
pour 100 du fer obtenu. 

La qualité du fer était la même que celle du QoalUë du 
métal provenant du travail à la houille. 

On consommait 62,87 P'^'ds cubes de bois Con^omina- 
(cliarbonnette de toute essence ) par opération , ***** ^ 
ou 2 16 pieds cubes (7,5« mètres cubes) pour la- ^"•**'*^*t ^ 
briquer i,ooo kilog. de fer. 

Lorsqu'on emploie du bois sec^ la consomma- 
tion est beaucoup moindre ; elle n'a été que de 
5 \ mètres cubes pour i ,000 de fer dans des ex- 
périences sur le puddlage au bois, que M. Roche 
a publiées dans le n^. i de la Correspondance des 
ÉièyeS'Mineurs de Saint'Étienne. Cet ingénieur 
ne dit pas avoir eu le soin de faire dessécher le 
bois qu'il a employé dans ses expériences, mais 
nous pouvons présumer qu'il avait pris cette 
précaution. 

Nous ferons observer d'ailleurs que Ton pou» 

vait prévoir, par le calcul, le résultat donné par 
M. Hoche. En effet, le pouvoir calorifique de la 
houille étant représenté par do, celui du bois, 

î9- 
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lorsqu'il contient ^ d'eau, leftl par 38,4 1 (0» 
c'est envil*on la moitié du pouvoir calorifique 
de la houille : il faudra donc, la durée de Topé- 
ration étant la méiue dans les deux cas, une 
quantité de bois pesant le double de la liouille 
ordinairement employée : or, ou consomnie or- 
dinairement i,ooo kiiog. de houille pour fabri* 
quer i,ooo kilog. de ter puddlé; on brûlerait 
donc pour la même opération a,ooo kilog. de 
buis, on environ 3,35 mètres cubes. 

L'habileté que les ouvriers acquerraient bien- 
tôt diminuerait aussi la consommation de com- 
bustible indiquée par les expériences; car les 
mêmes qui, en 182/1 , brûlaient i5 hectolitres 
de houille pour fabriquer 1,000 kilogramm. de 
fer puddlé, n'en brûlent pas i o afijoui ci hui. Nous 
admettrons donc que, dans le puddlage au bois, 
la consommation peut être réduite à 4 mètres 
cubes. 

On pourrait penser que les bois durs seraient 

préférables aux bois blancs pour le puddlage. 1! 
paraît que celui de toule essence couvieiuirait, si 
on avait soin de ie dessécher. Le bois blanc donne 
même une flamme plus vive que l'autre, et pré- 
senterait plus d'avantages si on mesurait ce com- 
bustible en poids. 

Malgré les avantages que ce procédé sernblait 
offrir, on Ta cependant abandonné après trois ou 
quatre mois de travail* 

Nous allons voir quels en sont* les înconvé- 
niens : comparons- le d'abord au procédé d'affi- 
nage à la houille. 



(1) Voyt z le résiimé des leçons de M. Clément | publié 
dans le Producteur, en 1^27. 
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. - Un four pouvant fair e , en 6 mois, 3oo,ooo ki- compar 
los;. de fer exisferait un hangar de 1,200 mètres 
cubes de capacité, pour abriter le combustible 
qui lui serait Décessaire pour ces six mois seule- 
meot. 1^ 

Il faudrait opérer la dessiccatiou presque com- 
plète du bois. On pourrait y parvenir peut-être, 
dans cet laines années de sécheresse, en exposant 
le bois, en plein air, aux rayons du soleil ; mais 
quand viendrait le moment de le rentrer, on ne 
se procurerait que difficilement le nombre de 
voituriers ou de manœuvres que ce travail exi- 
gerait. Dans les années pluvieuses, ce procédé 
ne pourrait plus être suivi, il faudrait alors des 
appareils et du combustible pour la dessiccation 
du bois* 

Oo peut calculer approximativement la quan- 
tité de bois que cette opération exigerait. Admet- 
tons que le bois contienne -m) pour 100 d eau, 
qu'un kilogramme de ce bois est capal^le de fon- 
dre 58^,4^ de glace , et de donner làfi&i calo- 
ries «(i) , et que le mètre cube de bois pèse 600 
kilog., Ift quantité d'eau contenue dans im mètre 
cube sera de 1 ao kilo^., qui demanderont 78,000 
calories pour être réduits en vapeur, un 2j kilog. 
de bois. Supposons que la perte de chaleur par 
les appareils soit la moitié de la chaleur totale 
développée, ilÊiudra, pour produire ta dessicca- 
tion d'un m^tre ctibe de bois, 54 kiloe. de ce/ 
combustible on environ le doimème de celui 
qui est il dessécher. 

On a essayé d'employer la chaleur dégagée par- 



aisou . 



(i) Vof es la note précédente. 
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les ranipans à cliaiiiler des étuves de dessicca- 
tion ; on n'a pas desséché, par ce moyen, plus de 
la cinquième partie du bois nécessaire au pudd* 
lage : b chaleur se propageant mal, la dessicca» 
tion €mke beaucoup de difficultés. 

De ce qui précède, il faut donc conclure que 
le puddiage au bois ne pourrait l'emporter sur 
l'amnage à la houille que dans des endroits très 
éloignés des mines de ce combustible et très voi* 
flins des foréts« 

En pareilles circonstances, on trouyerait peut* 
(ïU e du profit k remplacer deux feux d'affinerie 
iiir charbon de bois par un fourneau de pudd- 
iage ; on cinglerait les lopins, qui seraient en- 
suite chauffés dans des chaufferies ordinaires au 
charbon de bois. 

La charbonnette serait empilée à Tatr comme 
sur les ciianticrs, et chaque jour exigerait une 
étuve qui pût dessécher 12 à i5 mètres cubes de 
bois par jour. 

En effet, nous avons dit que la consommation 
de bois pour produire i^ooo kilos;, de fer pilddlé 
pouvait se réduire* à 4 inètres cunes. On calcule 
que le charbon brûlé dans un four d'affinerie 
pour f abriquer la même quantité de métal est de 
8 à 9 mètres cubes , et provient de la carbonisa- 
tion de 26 à 27 mètres cubes de bois. A la vérité, 
le fer puddlé doit encore être chauffé et laminé 
une fois ; mais cette opération exigeant moins de 
combustible , quoiqu'une chaleur plus vive que 
le puddiage , le ])uddlage au bois offrirait , en 
tous cas , au moins uu tiers d'économie sur le 
combustible , même en y ajoutant le bois néces- 
saire à la dessiccation. 

On observai toutefois ^ que le puddiage ao 
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hois ne pourrait être appliqué que dans de pe- 
tits établisseinens , et seulepieat éUe subsUtué à 
nos anciennes iorges* 

Affinage champenois à la houille. 

Un procédé suivi dans quelques usines de la 
Haute-Marne et de la Côte-d'Or consiste à piidd- 
1er le fer à la manière ordinaire, à cingler les lou- 
pes sous un marteau à drôme de 55o kîlog. en- 
viron, à rechauffer les lopins au milieu de la 
houille et à les forger sous un marteau sem- 
blable. 

Cette dernière opératicm se fait dans un petit 
foyer de i8 pouces de côté, peu différent drune 
chaufferie au charbon de bois, et exigeant à peu 

près la même quiuiiité de vent. Ce foyer est fermé 
de trois cotes cl couvert d'une petite voûte; la 
cheminée est placée sur le côté , et on pratique 
entre elle et le foyer un petit compartiment 
voûté, dans lequel passe la flamme el où Ton 
commence à rechauffer les lopins qui doivent 
être travaillés dans 1 opérât ion suivante. 

On fabrique, dans luie chaufiei ie de ce ^enrc 
12,000 kilog. de fer en barres par semaine, en 
sort^ qu'une seule suffit à un four de puddlage. 

On consomme ia,ooo kilog. de nouille et 
ili^^oo kilog. de lopins. 

L'avantage que ce procédé présente est de 
n'exiger que très peu de frais d'établissement ; 
mais il parait que jusqu'à présent il n'a donné 
qu'un fer de qualité médiocre. 

Il vaudrait mieuic réchauffer le métal hors du 
contact de la houille. En effet, pour peu qu'elle 
soit pyriteuse, et c'est le cas le plus ordinaire, on 
doit obtenir im fer cassant à chaud. Se serait-il 
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pas plus avantageux de cingler les lopins en 
plaques un peu mioccs et de les rechauffer avec 
le coke dans un four semblable à celui que nous 
avons décrit dans les Annales des Mines, i'^. li* 
irraison de 182g? A la .vérité, on coosomme» 
rait plus de combustible ^ mats la qualité serait 
bien meilleure. 
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Sur les usines à or^ argent et plomb 
de Transylvanie; 

Par M. Charlês KERSTEN, Uiiicier des mines de 

Freyberg. 



Ayant visité, pendanlles années 18217 et 1828, 
les usines les plus importantes de l'empire d'Au- 
triche, et m'étant assuré que, dans ces derniers 
temps, on n'avait rien puolié sur l'exploitation 
des métaux en Transylvanie, j'ai pensé que cette 
notice ne serait pas tout à fait sans intérêt* 

Tous les renseignemens m'ont été fournis 
par la direction même des usines de Zalathna^ 
pendant mon séjour dans cette viiie. 

Je ne ferai ici qu'une courte énumération de la 
quantité des métaux qu'on exploite dans les 
usines de Transylvanie; et. comme je me pro- 
pose de publier un voyage métallurgique en Au- 
triche, en Hongrie, en Transylvanie et dans le 
Tyrol, je ne dirai que quelques mots sur les 
pi^o cédés. 

Il y a dans la principauté de Transylvanie 
trois usines pour le traitement des minérais d'or 
et d*argenl,saYoir : ZaUukna, Csertest et Offen^ 

Banya, . ^ 

Elles appartiennent toutes au Gouvernement 
autrichien. Les mines sont la propriété d'entre- 
preneurs particuliers. Ceux-ci sont obligés de li- 
vrer le produit de leurs mines aux usines. Le Gou- 
remement paie ces produits suivant un prix 
convenu, réglé sur la quantité d'or et crargent 
contenue dans le minerai. Sur ce prix le Gou- 
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vemement se réserve 5 pour 100 de la quantité 
d'or et d'argent contenue dans le minéral, estimé 
d'après Fessai , pour couvrir les pertes qui peu- 
vent résulter dans le traitement. Il garde en ou- 
tre, pour s'indemniser des frais du traitement 
métalkirgique, un tant pour cen.t du prix stipulé 
pour ie muierai ainsi réduit. 

L'usine de Zalathna est située près de la petite 
ville do même nom et distente de huit lieues 

de la forteresse de Charleshouig. C'est dans cette 
ville que se tient le conseil des raines et des 
usines de Transylvanie dépendant du Thésauriat 
^Hermamtadt. 

On coupelle dans cettè usine tout le plomb 
d'oeuvre que les trois usines produisent. 

Outre les trois usines susmentionnées , il y a 
encore une usine à plomb à Bodnau^ où Ton ne 
fond que des minérais dé plomb contenant très 

peu d'argent. 

Cîsemf Dt des Les minérais qu'on fond dan^ ces trois usines 
minorais, sont exploités auxenvirons de Zâ/a^^/ia^/lzze^/^ 
Offen-Bonray FoeroeS'PataA ^ Koeroes^Banyar 
jibrud-Banya et Nagy-Jg. Ils se trouvent en 
filous dans le Grûnstein porphyrique ou dans la 
grauwacke delà forniation intermédiaire, de cette 
contrée, et donnent lieu à trente ou quarante ex- 
ploitations. Les filons sont nombreux, mais très 
irréguliers , et courent dans toutes les directions. 
Les travaux exécutés fréquemment, même par les 
propriétaires des raines, sont souvent irréguliers 
et mal dirigés. 

VarieVs mi- L^s minéraîs qu'on exploite sont, pour la plu- 
nriraiogiques part, dcs pyritcs de fer et des galènes plus ou. 

moins aurifères et argeuliferes. On trouve aussi 
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de l'argent sulfuré, des pyrites de cuivre, de 
la blende, du réalgar, et du sulfure d^antimotne. 

Quelquefois l'or se j)rés( rilc en lamelles visi- 
bles. Dans ce cas, il n'est pas 1 u l; jet cru ii traitemen t 
métallurgique, mais il se vend aussitôt au bureau 
impérial de Tachât de l*or provenant du lavage 
{eimosungsomi) à Zalathna. 

La ricnesse moyenne du quintal de miné* 
rais fournis aux usines esl oi clinairement cfun 
loth d'argent aurifère, qui contient par marc (i) 
5 luths 5 queutchea i aennairs iïov ûn. 

Les minéraisles plus riches en or sont les mi- 
nérais de tellure , savoir : 

L Le tellure natif auro-argentifère des mines 
^Offen-Banja^ qui est accompagné de carbonate 
de chaux, de quartz, de fer sulfuré, de zinc sul- 
furé, de cuivre gris. 

n. Le tellure natif auro-plombifèredeiV2z£^- 
Agn B est accompagné de carbonate de man« 
ganèse rose, de fer sulfuré et de cuivre gris 'air- 
rifère, etc. , etc. 

T.e procédé pour fondre ces minerais a une 
grande analogie avec celui qu'où emploie daus 
iafiasse-Hongrie* dans les usines de Schemoi^itz^ 
près de Schemnitz^ de Kremnitz et de JVeusohl, 
et est à peu près semblable à celui de Frey- 
berg,qui a été très bien décrit par M. Perdonnet 
dans les Annales des Mines, 2\ série, 5^ livrai- 
son , 1827. 

Voici quelles sont les opérations : 

(i) Le marc dont il est ici question est la demi-livre ou 
le marc de Vienne. Il se subdivise en 1 6 lotlis , le ioth en 
4quentchea, et le quentcben en 4 ficnnairsou pfennin^s. 
Le quintal a 1 00 livres $ la livre de Vienne =:ok|56o4â42> 
d*après Martin. K, 
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DiTîsion des j n ^^^^ ^^^^ concentratîoii ( rohar- 

opérations / * • ^ 
m^tallargi- 

que». n ) La fonte d'enrichissement ( anreicharbeit). 

ÎII ) La fonte de plomb (^ frischarbeit ou ver- 

bleyung ). 

t^j» • ( A ) fonte (le plomb riche, 
qui se subdivwe enj ^^^^^ de plomb pauvre. 

IV) La coupellation. 

Ces fontes se font au charbon de bois. 

A. Usme de Zalathna. 

ciiinemsiit Toos Icsminérals que l'on réduit dans Tarron* 
des minérais dissement des mines de Zalathna sont partagés^ 
iMrnppon pjji» rapport au traitement métallurgique daus 
aoiraitemrat ^^^^ usine, en quatre classes: 

P^. cla&se. Elle comprend les miuérais les plus 
pauvres jusqu'à ceux qui contiennent o loth % 
quentchen 5 dennairs a aident aurifère. 

IP. classe. On y rangée ceux dont la richesse est 
de 5 quentchen à i lolh 5 quenlclieri 5 deunairs. 

IIP . classe. Ceux de 2. loths à 5 lutiis 3 quent- 
chen 3 dennairs. ^ 

1 Y^. classe. Ceux de 6 loths Jusqu'au maximum 
de richesse. 

Les minérais purs de tellure d! Ofjen-Banya^ qui 
contiennent plus de 5oo onces d'argent aurifère 
par quintal, ne sont pas fondus, mais immédiate* 
ment soumis à la coupellation. 

B. Usine de CsertesU 

ciaMcment Tous Ics miuérais sont ici partagés en six classes: 
des minérais claSse. Ceuxqui Contiennent 5 quentchen 3 

par rapport dennairs au moins d'argeut aurifère, lorsque cet 
•JJ^"^jJ^"' alliage est au dessous du quart (i). 

que. (i) Far cette expression alliage au dussuê ou au dëssous- 
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ir. classe.ToLis lesiniiiéiaib de la même richèsse, 
mais iiaus lesquels I ril liage est au cicssusilu quarl. 

Iir. classe. Ceux qui oonûenoeut de i lolh à 
5 loths, soUaudessouSy soit au dessus du quart. 

IV*. classe. Des minérais de Nofjr^jigy qui ne 
donnent pas de mattes. 

V^. classe. Mméraiset schlichs de plomb. 

Vr. classe. Pyrites cuivreuses qui ueconlieu- 
iienUi^ ni argent. 

C. Usine 4Ï OJfen-Banya. 

On divise ici les minërais en quatre classes: classement 

l^"^". classe. Les minerais pauvres contenant trois desnunéiais 
qnentch. S deuiiau s et au dessous, dans lesquels par rapport 
l'alJiage d'or et d'argent est au dessous du quar l ^"^[^jf^^^' 
et ceux de 5' ^^nnairs et au dessous» où Talliage ™ 
est au dessus dn quart. 

IP. classe. Les minérais d'un quentch. à loths, 
où l'alliage est au dessusdu quart et d nii lolli à 
2 7 loths, où l'alliage est au dessous du quart. 

III^. classe. De :2 7 loths jusqu'au maximum 
de richesse. 

IV^ classe. Minerais et schlicfas de plomb* 

Usine de Zaltuhna. 

A) FoHte crue ou de cojicentiation {roharbeit). 

Les minérais traités par la fonte crue sont ceux Tnit^ment 

de la première classe , qui con tien lient 2 quentch. minéiais 

deniiairs ou au dessous d argent auritere, sa- - . 
, 1 • • r » rewcB tonde- 

voir: les minerais pauvres et les pyrites auriieres. ^^^^ 

du quart, on eDtend un alliage d'or et cIVrgent contensnt deconceotrar 
plua ou moins de 25 pour loo d'or, proportion déterminée 
par essai par la Toie humide , qu'on mit dans toutes ces 
usines pour tous les minérais qu'on y traite. K. 
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On y ajoute des f cories de la fonte de plomb pour 

cil tirer parti coînnic loncl;<as et pour en extraire 
les métaux qui y sont reiiterinés ; ou compose le 
lit de lusionde mauière que les mattes c^ue l'oii 
obtient cootiennent i loth d'argent aurifère. Les 
scories sont rejetées. 

Les fourneaux employés pour la fonte crue 
sont aujourd iiui des hauts -fourneaux à'deui 
tuyères; autrefois on employait des demi-hauts- 
fourneaux. 

Les hauts-fourneaux se trouvent dans unenou- 
Telle usine que Ton a b&tie depuis <)uelqu(es an- 
nées, et qui se distingue autant par le luxe de 

. construction que par la disposition bien enten- 
due de toutes ses parties. 
Form«etdi- Ces hauts-foumeaux oii| ao piids(i) de hau* 

mennons des teur. 
haats-foar-' 



, Profondeur ou longueur. P 


ietls 


pouces. 




3 


8 


ao. A la hauteur des tuyères. • 


3 


6 


3°. Au gueulard ...... 


2 


1 1 

« 


.Largeur. 






I®. Sur la soie contre le mur de 








I 


lO 


Jd. contre le mur des tuyères. . 


2 


6 


A la hauteur des tuyères 






CQutre le mur de devant # ; • . 


I 


lO 


Id. contre le mur des tuyères. 


5 


6 


3^ Au gueulard contrele mur de 








% 


a 


^ Id, contre le mur des tuyères . 


2 


5 



(i) Le pîed dont il est ici question est le med de Vienne 
sso»|38tt5 $ il se snbdime en 19 pouces. K. 
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Les creusets sont en brasque(i), et construits 
sur une sole d'argile; le fond du cneu^et a une 
inclinaison de n à 3 pouces sur Tavant du four- 
neau. La profondeur du bassin est de a pieds 

4 pouces. 

Les tuyères on fonte sont inclinées de 5 à Disposition 

5 degrés. La hauteur au dessus delà pierre de (i<» tujrères, 
devant {uittstein) est de s pieds a pouces ; elles 
s'avanoent de a pouces. 

Les soufflets de ces hauts-fourneaux sont des Soufflets, 
soufflets à piston très bien construits. 

B ) Fonte iPeimeiissememt ( amrmcharbeU ). 

On traite dans la fonte d'enrichissement les Fonte d'enri 
minérais de la deuxième classe contenant S qu en t- eMMement 
chen à i loth 5 quentdien 3 dennairs d*ar- ^"^^^f^^ 
firent aurifère et les mat les cri liées de la fonlc m 

T> T r • 1 • I 1 1' Minerais trai- 

crue. La tusion a lieu dans des lourneaux a mnn- te'» <1ans cette 
cbe, dont la hauteur est de 6 pieds, la largeur opération, 
de 9 pieds 6 pouces, ainsi que la profondeur 
ou longueur* 

Le creuset du fourneau est en hrasque , les 
fourneaux u'ont qu'une tujère, dont laliautciir 
au dessus de la sole ei) pierre ( trittstein ) est de 
itt pouces, et laquelle est inclinée de 2 degrés. 

La* profondeur du bassin, comptée de 1 œil du 
fourneau, est de 1 a pouces. Les fourneaux ont 
deux trous de coulé^. 

C > Fonie de plomb (fiùeâofieit )• 

On traite dans cette fonte tous les minérais de F^^ntc de 

j>lornb 
bàit), 

(i) Cette brasque se compose de deux parties dWgild tt 
d^une de ckarbou pulvérisé. 
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la troisième et de la quatrième classe, les mal- 
tes grillées, obtenues par les opérations décri- 
tes, et d'autres produits et matières plombifères. 

Diaprés la richesse eu plomb et eo argent que 
Ton donne ati mélange, OQ.distiogue 

,•. Fonte de it) Unejome de phmb pauvre , 
plomb pau- /S) Une fonié de plomb riche. 



Fonte de On grille les schlichs de plorab dans des fours 
plomb riche, à réverbère, qui sont de la roéme construction 

Griiiegedes ^^y,^ \^ Basse-Hongric. - 

tcUichs e fourneaux dont on se sert pour ces Ira- 

plomb. r 1 r 111 

Fourneaux vaux sout cies loumeaux a manciie de ta même 

poariafonte, construction quc pour la foute d'enrichisse* 

ludiiuttoii ment; mais on donne aux tuyères une plus grande 

datent, inclinaison. Elle est de 3 degrés dans la fonte 

d'enrichissement pauvre, et de -5 degrés dans la 
fonte riche. 

PrcJuits ob- On produit du plomb d œuvre et des mat les 
tenus dans ce plomb, quî sont réunics auK fontes précé- 

travail. Jentes après avoir été grillées. 
Coupeihtîoa />) La coupeUaiion du plomb d^csuvre a lieu 
du plomb dans des fourneaux ordinaires, dont la couptife 
démarre, ^^j^ faile avec de la mai ne que Ton trouve dans 
• le \oisin.age. Un coupelle ici, comme nous l ^ivons 
déjà dit, tout le plo^lb d'œuvre que l'on a pro- 
éuit dans les usimes de Csertest et d'OffetirBanya* 

Usine de GêerlesU 

Fonte crnc 1) La foute cruc (^wharbeît) a lieu sur fies 
( rohavUa ). ixi 'inér^ïs de la première classe» contenants queut* 
Minerais irai ^j^^^ j dcnnairs et au dessous d'areent àurifère, 

tcs dans cette , o . ; 

opération. q"t ^ dessous du quart. On y ajoute aussi 
des pyrites de cuivre contenant ^ à i4i livres de 

cuivre par c^^uuUal. 
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La fonte s'opère, non pas comme à Zalalbna, Forme et di- 
danades hauts-foumeaus , mais dans des deiiii- mentions du 
hauts-fourneaux; leur hauteur est de 1 3 pieds et ^m»»»»» 
la profondeur du bassin de réception est de 

lo pouces, à partir de l'œil. 

La tuv(^re se trouve de t8 ponces au dessus de 
la pierre iermant à la partie iniéneure le devant 
du fourneau ; elle est inclinée de a degrés. 

II) La fonte d'enrichissement ( anreicharbeit) Fonte dVnrî- 
se partage ici en deux sortes , savoir : chisscment 

«t) La fonte d'enrichissement pauvre ( arme- ^ ^^'^Y*^ 
anreicliarbeU ). ♦ ^ 

iS) T^a fonte d'enrichissement riche ( reiche an* 
reicharbeit ). 

La première a lieu sur les minérais de la Fonte d'enri- 
deuxième classe, qui contiennent 3 quent. 5 den- diissement 
nairs et au dessous , mais dans lesquels l'argent Pauvre, 
aurifère est au dessus du quart ; on y ajoute des 

mattes de la fonte crue après les avoir grillées eu 
tas, et des scories de la toute de plomb. 

La deuxième s'opère sur les minérais de la Fonte d'eori- 
troisième classe, qui contiennent d'un à 3 loihs «^^i'^^'^'^i^^^ 
d'argent aurifère , soit au dessous , SMt au des- ^^^'^^ 

sus du quart. On ajoute aux deux fontes quel- • 
ques p;uiies des minerais pauvres de Nagy-^g^ 
qui ne duniàent que peu de n^attes. 

III) Dans la fbnie de plomb , on traite les mi- 
nérais et schlichs de plomb et les matles des P****»*>- 

fontes précédentes. Les fourneaux ont i5 pieds 
de hauteur, la profondeur du bassin de réception 
est de 8 pouces; la tuyère se trouve de i6 pou^ 
ces au dessus de la pierre de devant et a une in- 
clinaison de 5 degrés. 

T. VI, 5\ /iVr. iSag. , ao . - 
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Le plomb éLceam ficke est envoyé k Taslne 
de ZablluM pour fa. raofiriblion» 

^ \V) On y tait aussi une fonte de cuivre noir. 
Le l't de tu:?iun ê<tconîuo>e *ie mattes ciii\ relises 
k mhimètiù K^*^^^* mattes milices gnuees^qui provien- 
nent éa wnèmr Invail et cks naénîi oonteoaiit 
du cuiYie jiisc|a*aiL nMnriwtfim de lichcsse. La 
fonte sopère dam de b a» f ooineaBci, 

Fonte crue l) La toute cFue ^ roà(wùeit) a lieu sur ies mi- 
( ruàaritfti}. aérais iie 3 auenL 3 deooain et moins d'argent 
au dessous du quart « et en même temps aussi 
sur les minéraifr qui ne contiennent que 3 den- 

ua.ir> par qiuntai ^ iiiaii» ou îargeiit auriiere i^sl 
au (lessu.siiu quart. 
Footed^eDii- La toute d eurichisâement {anreicharbeU) se 

chiKement fait sur les miuérais d^un quentch. à a loihs par 
{ani-euhai^ quiota!^ où Talliage est au dessus du quart , et 
^' sur ceux d'un loth à a | loChs d^ai^ent anritère, 
qui e>t au dessous du ciuart. 
v».ntc »U' 11 iuuie de ulot s applique aux miuérnis 
' ' iichtis qui coutieiment au uioius 2 ^ lotbs , aux 
^'^hclt)!^ minerais et schllcbsde plomb et auxmatiesde 
la fonte d'enrichissement. 

Les minerais de plomb sont ^ comme dans les 
au 11 os usines, iiies uaii:> ae^ 4oui ueaux d réver- 
bère. 

Forme et ai- J emploie des fourneaux a Une bauteur de 
mensioDâ des 17 pieds, à cleux tuyères« rece? ant le vent de trois 
foiinieaux. souittets à piston» 

Le creuset du fourneau a une profondenr de 

a pieils , et \\ est braî^que ainsi que ceux des 
tourueaii2ik doul uuuji» avoiis parie. Dans la tonic 
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crue et la fonte d'enrichissement, les tuyères se 
trouvent à deux pieds au dessus de la pierre <le 
devant (trittstein); elles ont une inclinaison de 
a- à 3 degrés. 

Dans la fonte de plomb, la hauteur des tuyères 
au dessus de la plaque de devant est d*un pied 
4 pouces ^ mais leur iaclmaison est de 5 de- 
grés. 

Voici le tableau des minérais d'or, d'argent et 
de plomb que ron a livrés, dans l'année iSaô^auz 
Qsîaes de Transylvanie : 
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T>a raojenn^ de la richesse d'un quintal de ini- 
nérais livrés aax trois usines d*ai^nt est d'un ''^'^'''^ 



minerais en 



loth d'argent aurifère, et celle d^on marc de cet or et en ar 
ar|];eiit aurifère, de 5 loths 3quent. } den. d'ur. gent. 
Dans la même année, on a produit : Production 
3687 marcs d'argent aurilère, contenant àeêmïnts de 
798 marcs d or fin , d.o. iw 

qu'on a livrés à Thètel des monnaies impé- née iSss. 
rialesde Charlesbonrg, où Ton fait la séparation 

de Tur et de l'argent par l'acide nitrique. 

Dans la même année (1826), la perle en plomb Perte en 
dans les trois usines de Transylvanie, pour toutes piomb. 
les opérations, a été, en totalité^ i58o q^., a4ltv. 
Il suit de là, et de la quanjtité d'argent aurifère 
qu'on a obtenue, savoir '.3687 marcs, que la perte 
de plomb est, pour un marc d'argent coupelle, 
43 livres. 

Dans un intervalle de six années trois quarts , l'roduciion 
avant 1826 , on a envoyé à l'bôtel des monnaies 
de Charlesbourg : 

19765 marcs d'argent aurifère, contenant, années trob 
tl aprcs la supposition qu'un marc d'argent auri* quaru. 
fère contient 3 loths 3 quent. 7 den. or ini , 
4676 marcs o loth 3 quent. i ^ den. or fin , et 
i5o86 marcs iS lotbs o quent. :2 ^den. argent 

La perte moyenne en plomb a été^ pour 1 marc 
d'argent coupelle, 38 | livres. '^''^{omC'' 

Cette perte est calculée d'après les résul- 
tats portés sur les registres ; mais l'on se ï aj>pelle 
qu'ils ne correspondent pas exactement au con- 
tenu des minérais indiqué par les essais cbiroi- 
ques: 

D'après ces résultats, la moyenne production 

de l'or et de l'argent par le traitement métallur- 
gique étaity par an , dfi 695 marcs or fin et de 



des usiucs 
dans un in- 
tervalle de six 
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2ia35 marcs argent fin* On voit que cette quan- 
tité, exploitée avant 1896, est moindre que celle 

de l année 189 G ; cela vient de ce que Ton a été 
obligé pendant ces années de démolir l'ancienne 
usine à Zalatima, et que Ton n'a pas pu foa- 
dre jus(|u'4 ce que la nouTelie naine fut bâtie. 
L'emploi des hauts-fourneaux dans- la nouyelb 
usine est aussi un motif de plus grande produc^ 
tion pendant 1826. 

Les résultats que nous avons indiqués dans 
cette note dounent toute la quantité d argent pro- 
duite en Transylvanie } mais ils ne donnent que 
la quantité d'or obtenue par le traitement mé-* 
tallurgique. Pour avoif complètement la pro- 
duction de Tor, il faut ajouter à celle-ci la quan- 
tité notable, qui est achetée par le bureau de Fa- 
chat de l'or à Zalathna; ce bureau achète, comme 
nous l'avons dit , Tor provenant du lavage ezé-' 
cuté par les Bohémiens et les Wallaques , et l'or 
natif qui se trouve quelquefois en lamelles dans 
les miu«s. 



* 
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RÉSULTATS 

De dwers essais entrepris dans le but de 

perfectionner les procédés métallurgi-^ 
ques employés en Saxe. 

( £xtrait de VAnnuain pour 1 829 , publié par l'Académie 

^es mines de Freyberg. ) 



Amalgamation des minérais argent à 

Freyberg, 

Dès l'année i8îa5, la quantité de minérai Anj^mcnta- 
griilée dans une opération lut noi tée de 3 ^ quin- û«>q la 
taiii: à 4 T» sans accroître la durée du grillage : «^bargcdn 
il en résulta une économie annuelle de s,ooo iblr» ^^grâiage 
sur le combustible seulement. I^a pert€f sur le 
mercure , dans Tamalgamation ultérieure, ne fut 
])()itit augmentée et celle sur i aii^ciir |)at iic insi- 
i^niiiaiite; car la différence sur le procluiL th toute 
line année ne fut, eu moinâ, que d'une valeur de 
55 1 thlr.y somme bien couverte parcelle indiquée 
précédemment. 

D'autres essais ont montré qu*ii n^ avait plus 
d'avantage à porter lacliargc jns([n\i 6 quintaux, 
parce que les résidus d'amalgamation étaient 
alors plus riches qu'au paravant et que la perte sur 
le mercure devenait plus grande* 

On prit, pour cet essai , un mélatige de miné- GriUâge de* 
rais tenant 7|lolhs d*argent au quintal, aussi f'*- 
dépourvu que possible de pyrites, et qui 
naît du quart/, et de la baryte sulfatée; la ^'^«^'1^ sel 
tité de mattes qu'il rendait r^e s élevait qu à 10 li- 
vres au quintaL On le mêla avec 6 pour 100 de 
son poids de menu charbon , et on le soumit au 



manu. 
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grillage comme à rordtnaire ; on y ajouta encore 
un .peu de ce combustible pendant Topéralion. 
Ce minerai perdit ii pour îoopar le grillage, et 
coQienait alors B loths d'argent et 5 livr. de mat- 
tés au quiDtal ; il fut livré à la préparation méca- 
nique et soumis à ramalgamation. 

Mais quoiqu'on eût aidé l'action du mercure 
par une élévation de température de 68° R., après 
12 heures de travail les résidus reteuaieat en- 
core 4t loths au quintal. 

L'addition d'une plus forte proportion de char^ 
bon n'a point amélioré le résultat. 
Eisaûdiv Des essais faits, en 1827, sur Tamalgamatton 
malguMtîon opérée avec le coucours d'une certaine élévation 
* de teiDpérature , ont montré qu'au bout de 10 

heures les résidus ne retenaient plus que \ loth 
^ d'argent au* quintal; mais on ne dut pas conti- 
nuer ces recherches , parce que la perte en mer* 
cure fiit telle, qu'elle s'éleva jusqu'à 4 et même 
7 livres pour 10 quintauxde minci ai, tandis que 
dans i'amalgaiiiaUun à Iroid elle ne surpasse ja- 
mais-^ ou jde livre, 
n , , . . Les dépenses occasionées par la pulvérisation 

Pulvérisation , ^«^x ^ é*' ■ 

dos minerais (tDOuturc ), actuellement pratiquée sur les mi- 
pendant l a- "érais quî doivent être soumis à ramalgamation , 
nialgamation. et qui sc montent annuellement à 5,6oo thlr. en- 
viron, ont fait désirer de trouver quelque moyeu 
^ moins coûteux de remplacer cette préparation. 
On a imaginé dernièrement ( et l'on est fondé à 
espérer le succès de ee procédé ) que du minérat 
grdié comme à l'ordinaire et passé au tamis, mais 
sans avoir été préalablement écrasé sons les meu- 
les, étant mis dans des tonneaux en fer avec le 
mélange ordinaire de mercure et d'eau, et en 
outre avec des boules^ en fer, sera réduit en par- 
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ties très fines par Tefiet du mouvement du ton- 
neatiy de manière à suppléer à la mouture et sans 
que les résidus retienneut plus d'argent qu'Us 
ii'ea contiennent maintenant. Des essais en grand 

vont être entrepris suivant ces iiuiicalious , et 
nous en ferons coiuialtre le résultat. 

Jusqu'à Tannée 182 5, l'argent impur provenant p^irificaiion 
de 1 amalgamation a été vendu aux ronderies, qui ae Targent 
en opéraieni la purification en le mêlant avec du â^amâàlgaina- 
plomb d'œnvre et affinantenstiite au fourneau de 
coupelle ; mais ces usines avaient des nioûfs polir 
se plaindre de cet arratig( nient, parce que l'addi- 
tion au plomb d'œuvre d'uu alliage coutenant 
presque autant de cuivrequed'ai^entaugmentait . 
considérablement la perte sur ce dernier métal ; 
enfin U y avait cet autre inconvénient détermi- 
ner les opcratious d'un procédé dans une usuic 
différente de celle où elles avaient été comnicu- 
cées , ce qui m'eiu péchait toujoiurs d'en coanai" 
tie exactement les résultats* On chercha donc nu 
moyen d'amener, par un procédé praticable dans 
l'usine d'amalgamation , l'argent au titre auquel 
il est reçu à l'hôtel des mouiiaies. Voici, eu peu 
de mots, les divers moyens qui ont été essayés. 

a) Raffinage du métal d'atnalg€unationf soit à 
la houille , dans un fourneau à réverbère , soit 
sous une moufle^ avec du bois et du charbon de 
buis : aucune de ces deux méthodes ne put être 
conservée, à cause de la consomiuation notable 
du combustible et de la perte éprouvée sur le 
plomb employé et sur l'argent contenu dans l'ai- 
liage. 

b) SépamUondeVargent par V acide suif arique. 
lAlliage , fortement rougi au feu , était mis à di- 
gérer, au milieu de l'acide suUunque étendu 
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d'eau , dans une chaudière de plomb ; k plus 
grande partie du cuivre, ainsi que des métaux 

étrangers, était dissoute et l'ar^eiit restait à Tétat 
métallique; on iondail ensuite ce (Icniicr avec de 
la iiiharge, dans un creuset de liesse, et il était 
amené à i5 loths ou i5 toths i 7 quenlch. d'ar- 
geiïi pur par marc 

dissolution donnait, par cristallisation, de 
très beau sulfate de cuivre. 

Ce procédé a été eraployé depuis l'année iSaS 
jusquen 1627 ; mais le raffinage de l'argent ainsi 
obtenu , ne pouvant pas encore s'opérer comme 
on Tavait espéré , cette circonstance fit dispa- 
raître tout l'avantage qu'on s était proposé de rct 
tirer d un procédé d'ailleurs simple et exact , et 
ÏOQ dut en chercher un autre. 

c) Affinage de l'aUkige préalablement fonda 
aif€C du plomb marchand et raffinage de V argent 
de coupelle^ le tout exécuté au compte de [usine 

amalgamation. * 
- Ce |)iocédé, qui donnait du moins des pro- 
duits plus avantageux que le précédent sous le 
rapport économique, fut employé pendant plu- 
sieurs trimestres de Tannée 1837 : la perte sur 
Targent était notablement moindre avec ce plomb 
qu'avec le plomb d'œuvre; mais il présentait ces 
Hjconvéaieus, que Ton était obligé défaire quel- 
ques opérations préparatoires pour étendre l'ar- 
gent dans une assez grande masse de plomb, et, 
enfin, de lier encore l'atelier d'amalgamation 
aux fonderies de plomb. 

(I) Fontes réUérées du inétal d'amalgamation (1 ). 

(a)M# Kersten de Freyberg donnera, danHunedet pro* 
chaînes livraisons de cesAnna/es, une description détaillée ' 
de cette opération. Cette méthode de purification de Par- 
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Pendant qu'on élaît eneore dans l'incertilnde sur 

la préférence à cloiiner au prt)cédé de la sépara- 
tion (le l'argent par l^acide siilfurique, on bien à 
1 atûnageau moyen du ptomb pauvre, on imagina 
un autre mode de traitement qui l'emporte sur 
les deux autres en simplicité et en convenance. 
Par des fusions réitérées de l'alliage préalable- 
ment rougi, on parvient à le puniicr au point 
qu'il n'est plus composé que d'argent, de cuivre 
et d'une quantité à peine pondérable d'antimoine; 
il peut alors être employé à la fabrication des 
monnaies et livré avec avantage à l'établisse-* 
ment qui ep est cbargé. Des essais faits en grand 
ont donné les résultats suivans : 2010 marcs d'al- 
liage brut, fondus trois fois , »e sont réduits à 
199 oiarcs m lotlis du composé argent et cuivre, 
où le premier de ces métaux se trouvait pour 
r 4 1 marcs 9 loths 3 quent. a pf. perte* sur l'ar* 
gent né fut pas de plus de a k>ths n pf., et les frais 
de l'opération ne s'élevèrent qu'a lopf. par marc 
.d'argent fin. Il fut ainsi prouve qut^ ce procédé 
serait avantageux et convenable, ior&niéme que 
la perte sur l'argent et les dépenses qu'il occa- 
stonera se trouvèraîent plus considérables qu'on 
ne l'a supposé; en outre, le cuivre de l'alliage 
conserve toute, sa valeur et î>uii utilité. 



Essais faits pour séparer Vor des divers minérais 

du district de Freyberg. 

Dans le courant dé Taànée de 182 5, pn a es- 
sayé de retirer For contenu dans divers minérais 

gent d^amalgamattan a eu lieu jusqu'à présent avec de 
grands avantages à Freyberg} elle est aussi appliquée, depuis 
trois années I dans les usjnes d^amalgaxuation ^Afany* 
Idktt , dans la Haute-Hôngrie* 
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(Its environs de Freyberg, en les foudant pour 
««bleuir une uuitte, qui lut traitée par la litharge 
après avoir été soumise à un grillage prélimi- 
naire ; le plomb d'ceuvre obtenu fut passé à la 
coupelle eti* argent dépouillé de For contemi par 
le procédé dit durch guss und fiuss ^ et la quar^ 
tatiou. 

En 18^6, la dernière expérience produisit , 
21 5 marcs 6 loths d'argent de coupelle , conte- 
nant en or 6 lotbs quint, a pf. 0,48 de grain ; 
c*était 0,574a grain d'or par marc d'argent fin ; 
ce résultat fut trouvé si avantageux, qu'on a con- 
çu l'espoir d'introduire le traiiement pour l'or 
dans la série ordinaire des opérations ; en effet, 
ia séparation de ce métal a été complète et la 
perte sur l'argent ne s'est élevée, en tout, qu'à 8 
loths I pf. 9 <^est à dire à 0,24 pour loo r en éta* 
bitssant le compte des frais de ce traitement , y 
compris la valeur de l'argent qui disparaît dans 
l'ensemble des opérations, on trouve un béné- 
tice de 2 tblr. 5 gr. 8 pf* par loth d'or obtenu^ 
en évaluanl chaque loth à 1 a thalers» 

Diminution dans la quantité de pyrite de fer 
ajoutée aux muiérais d argent que Von traite en 
joute crue {\y 

Fonte de moites avec de la litharge. 

Depuis Tannée 1825, on pratique, à Freyberg, 
un procédé de fonte nommé glaeLLrohsteinarbeit ^ 
qui consiste à fondre, dans une sorte de fourneau 

(1) Voir, pour les détails des essais et leurs lésiiltats, le 
Mi^moire de M. Perdonnet, inséré dans les^mtoi^ des 
Miiieê, 1. 11, p. 3 1 7 de la nonrêlle série. 
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pour leplomb (fourneau prismatique), delà matte 
grillée, avec 20 ou aS p« 100 de litharge et addi- 
tion de beaucoup de scories plombeuses, afin d'eu 
séparer Targent : on obtient du plomb d'oeuvre 

tenant de i5 à l'y loths, et une mattc qui contient, 
au q^', , de 8 à 1 2 liv. de plomb et de g à 18 liv. 
de cuivre. Les scories qui proviennent de cette 
fonte ne renferment souvent que loth d'ar* 
gent y mais quelquefois aussi j loth ; cellesKÂ sont 
traitées de nouveau. Cette fonte, en raison d'une 
grande quantité d oxide de fer qui se trouve dans 
le fourneau, donne Heu à la production abon- 
dante des loups , débris de fourneau, etc.; ce qui 
fait voir l'avantage oui résulte de Tadditioii 
qu'on a occasion de ciire de scories ^1) conte- 
nant 5o pour 100 de silice et un peu d'acide fluo- 

rique. 

Au reste, on ne doit employer ce procédé que 
dans le cas oii les mattes argentifères se sont ac- 
cumulées à ce point que les fontes au plomb, qui 
se font couramment, nepeuvent pas suffire à leur 
traitement; car ce dernier est toujours plus avan- 
tageux que l'autre, qui demande plus de temps ^ 



(1) Les tcories dont il est ioi queition «ont les scories 
des anciens travaux nlétaUttrg^ue8 de Punne de la Hais • 
brucke; aussi les appelle*t-on anciennes scoriesde la Hais* 
bnicke:eUesproTiennent de la fonte crue de minérali donc 
la £aDgue contenait beaucoup de fluate de cbaux. 

Mais comme cette gangue est à présent très rare dans 
lesmin^sis iWrés aux iftines de Freyberg, et qu^elle est 
composée en grande partie desul&te de baryteet oe quarts, 
Fon se sert souvent de ces mêmes scories comme moyen de 
fusion , et on s^en sert constamment, dans le commence- 
snent de la fonte crue, pour former le nez. 

KxnsTBif. 



520 CARBONISATION DU BOIS EN SAXE. 

( 69A mètres cubes ) , mise en feu par un temps 
lori beau» a produit 94*^7 pour loade charbon , 
menu compris. 

Ces essais seront conlintiés. 

Les résultats moyens de la carbonisation des 
bois de pin , à Goersdorf, ont été ainsi qi|'ii suit 
dans les sept dernières années : . 



ANNÉES. 


Produit total en 

charbon pour 
*ioo YolirauM. 


Produit 

en charbon gros 
et mojreii. 


PmdMit en 

menu et 
peuisière. 


1891. 


78» 85 


74i 94 


3, 91 


i8as. 


* 

8i| 00 


76, 24 


4, 76 


1823. 


8i| 69 


44 


5, 25 


1824. 


829 04 

* 


77» 9^ 


.4j 09 


1825. 


9O1 66 


86, 3i 


4, 35 


t89f6. 


89, 95 


86, 3*1 


3, 62 


1827. 


7^ 


87, 53 





L'accroissement que Ton remarque dans les 
quantités de charbon obtenues depuis l'an- 
née 1825 est du principalement aux soins qu^ 
Ton a donnés à la conduite de Topération ; mais 
une circonstance qui doit aussi y avoir contribué, 
c'est la suppression des tuyaux, que Ton plaçait 
auparavant dans les meules pour recueillir l'a- 
cide acétique formé dans Topération. 
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LETTRE 

A t'ACADÉBIIE ROYALE DES SCIENCES; 

4 PAR M. LS T1C0MT£ UË&iQAKT D£ THURY, 

. Sur les puits forésy et plus parUfiuUèrement sur la 
nature du terrain ou la constitution physique 
dusol de la viUe de Lyon. 



MoVSnVïl' LB PRÉSIDCIIT, 

m 

Personne ne sHntëresse peut-être plus yive- 

ment que moi au succès des puits forés, on ptiits 
artésiens. J'en ai donné des preuves clans les di- 
vers ouvrages que j'ai publiés sur leur établisse- 
meut ; et c'est parce que je prends à leur succès 
]e plus grand intérêt , que je crois de «non de- 
yfoit de faire- oonnattre à TAcadémie mon opt- 
nioTi sur ceux ^ue le conseil municipal de la 
ville de I von se propose de faire percer sur U 
place de Beileconr, s'il faut en croire les articles 
insérés dans les journaux. 

JLa'nature di| terrain , ou la constitution phy-- 
sique du sol* de 1^ ville de Lyon est - elle favo- 
rable à rétablissement des puits forés? 

Telle est la question qu'avant d entreprendre 
aucun sondage de puits artésiens, il est néces- 
saire'^ ]e.4irat plus., il est essentiel d'examiner 
avec le plus grand soin et dans le plus grand 
détail. 

Un sondage commencé saiis une connaissance 
exacte du terraiu est uue opération hasardeuse 

r. FI, 5^ tivr. 1829* 31 
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se trouwnl dans les cUverseft superpositions dit 
terrain tertiaire sur le secondaire , on de celoi-^ 

ci sur le primitif. • 

Ainsi, la prenn/ re condition |H>ur ol lenir le 
succès d'un puit.s foré t^st donc l'existence de 
quelques unes de ces superpositions ; niais le 
succès €St cependant encore subordonné , ou 
plutôt dépend de Fétat dans lequel se trouTent 
ces superpositions; les vallées qui les ont ou- 
vertes et déchirées pouvant, dans leur profon- 
deur, donner soulerrainement des issues plus ou 
moins libres ou plus ou moins faciles à 1 epàn- 
cbement de ees nappes d'eau , ainsi qu'on le voit 
asses (réqueimnent dans les années de'^ande 
sécheresse, en parcourant le ht des ilcuvcs et 
des rivières lors de leurs basses eauï. 

D après ces principes, amplement développés 
dans les Considérations géologiques et physiques 
sur le jaiUissemeni des foioves ei fontaines arti^ 
fici^es ( I ) , je crois qu'avant de vouloir rien en- 
treprendre, les Autorités de la ville de Lyon 
auraient dû fiiife examiner avec le plus grand 
soin le degré de probabilité du succès des puits 
forés projetés sur la place de Bellecour. 

Pour moi, je le dis à regret, je crains bien 
qu'on n'obtienne auetin succès , et je crois qu'il 
est de mon devoir de faire connaître à cet égard 
jTion opinion à l'Académie, afin qu'elle la fasse 
examiner, ou que^ si elle lapprouve, elle la 
transmette à qui de droit, pourarréter ces essai?, 
qui ne peuvent être qu'infructueux* 

-La constitution géologique des environs de 
Lyon ne préseote aucune superpusuion qui pro- 



<0 Voyez la note,f)lacée à la fin de cette Lettre, p. 327. 
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ineUe des eaux ascendantes oi): jaiUis^nnres , et 
voici les.motifs malheureusement trop fondés de 
mon opinion. 

J^es montagnes de Foiirvières et de la Char- 
treuse >sorit, comme je l ai dit cti comii*ençai»t ^ 
de terraiu primitif : le gra»Ât .çu 4q^'mç la base 
ensuite on trpiive des gneiss composés de quartz-, 
blanc et de mica ; puis, et vers le nord, des rochef^ 
micacées argilo-sdiisteuses recouvrent les gneiss, 
comme on le voit à l'IIe-Barbc. Entin ce n'est que 
vers le Couzon , à plus (Vnu myriaiiiètre au uord 
de Lyon , que se montrent le calcaire et ses su-> 
perposittons. 

Au dessus de la Chartreuse^ en montant vers 
la Croix-Rousse, on trouve sur le térraîn'pri- 
iiiiiii une formation argileusci plus ou niuius 
sableuse, qui est le commencement de la t^THude 
déposition d'argile de la Bre^&r-U e;3iiste biQu^ 
dans cette formation , des nappes d'eau souter- 
raines; elles y forment même des sources natu* 
relies., partout où elles trouvent de libres et fa- 
ciles i [j;ni( h(îiiiens dans les déchirures plus ou 
luoios proiuiides des pentes des montagnes; niais« 
par cette même raison, ces nappes d'eau ne 
pourront jamais donner des sources jaillissante» 
au dessus de la surface de k. terre, dans les puits 
forés qu^on voudrait y établir% 

Qu.uit a la partie inférieure de la ville, ou 
plulota la ville même de TiVon , construite sur le 
Delta d'entre fihàne et, Saône, elle offre encore 
moins de chances de fi^uccès« - 

En effet, le grand atterrissement de sable et à» 
galets de Teffluve des Alpes, qui recouvre le 
terrain primiiif, ne peut doimer que des eariX 
d*in6Uratio^^^.p^pvenant soit de pluie, &Mt da 
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l'une ou de l'autre rivière, et Ton peut s'en con- 
-vainci e par les fouilles des fondations et le perce- 
ment des puits des jardins ou des habitations. 
Ces eaux suivent communément les mouvemens 
de celles do Bbdne et de la âaôoe. 

La proximité du gnoit aa dessous da dépdt 
de l'allernsbcment reconnu dans les divers quar- 
tiers de Lyon, soit par les loullles des fonda- 
' lion», soit par les puits des habitalious et des 
jardin», ne laisse aucun espoir d'autre superpo- 
siiion de terrain , dans laquelle poilrrait esister 
iiiM? nappe dVau ascendante provenant de qoei- 
qces bassins ou r éservoirs plus élevés. 

ij'.ipres ces observations, que je vous prie , 
!M()Ub .eur le Président, de vouloir bien soumet ire 
àTAcadémie, je pense qu'avant d'entreprendre 
auccm sondage de puits forés dans Lyon, il eût 
été d^autffnt plo^roi^venabfe de bien étudier et 
deuTiiuiur la constilulion physique du sol de 
cei*e ville et de sis eii\ irons, qu'il n'existe eîi- 
cure aucun ouvrage qui ait (ait connaître d une 
manière eiacte la géologie de Ljon, et qae Von 
puisse consulter. Sanssore et Goeltard n'en onfc 
]iai lé qu'en passant et d^une manière bien sa< 
peiLicielle: mes observations datent de plus de 
vingt ans, elles ont ete laites dans le temps avec 
troj) de soin pour que je ue reste pas convaincu 
de leur ezacliiude; toais 6n peut les taire véri- 
fier par ftIM. Muthuon, Beatcmieret Flms, ingé* 
ntettrs des mines de Lyon et de Sainl*£lîenne. 
^LM. les insfénieurs des pouls et chaussées poLir- 
raieut ej^aiement donner des ren.seignemeDS pro- 
pres à rectifier ce que je viens d avancer* et qu'il 
me semble important dé vérifier on de réfuter 
avant de fiure une tèotetive dispendieuse, et que 
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je lie crains pas de déclarer iuiructueuse et £ule 
eti pure peite. 

J'ai 1 houaeur d'être, etc. 

UjÉmcAAT m Thumy. 

JVb/« du Rédacteur, — L'ouvrage cité dans la LeUre 
qu'on vient de lire a été GQinposé à l'occasioa du con- 
cours que la Sud > té royale et centrale 4* Agriculture ve- 
nait d^ouvrir dans Tiatention d'encourager Tes recherches- 
des fanlaïues jaillissantes^ par le moyeti des puits forés, ou 
pulls artésiens. Mais, pour rendre ces recherches aussi pro^ 
iitables que possible, etépargncr^ à ceux qui s^y livreraient, 
des tentatives inutiles, une Instruction. détaillée devait 
être jointe au programme de ce concours , si important- 
vour il'agriculture et les arts industriels* Personne, sans 
contredit j ne pouvait mieux que M. le vicomte Héricart 
deThury remplir cette tâcke difficile} et, sur rinvitaiiou 
de la Société, il a bien voulu s'en charger. D ins cette cir- 
constance , ce savant a donné une nouvelle preuve de son 
«éle, en s'enipressant de rassembler, dans un même ou- 
vrage, toutes les connaissances propres à fixer les concur- 
rens sur le choix des espèces de u rrains où des puits fo- 
rés pourraient être entrepris avec ie plus do chances de 
succès. 

Cet ouvrage , imprimé par ordre de la Société d^agri- 
culture, a paru sous le titre de Considérations géologiques 
tt physiques sur les eaux jaillissantes des puits forés j et , 
comine on sait, les exe mplaires en ont été prompteraent 
dislril)ues. Faute de p savoir 4»'en procurer, on adressait 
journellement à l'auteur des questions sur le degré de 
probabilité d'obtenir , dans telles ou telles localitcs , des 
laux'-jaillissantes , à l'aide de la sonde. Pour répondre , 
d'une manière générale , aux nombreuses demandes qui 
lui étaient faites à cet égard , M. le vicomte Héricart de 
Thury se détermina à reproduire 60u premier travail, 
qu'il avi.it été forcé de composer à la hâte pour rem- 
plir lus intentions de la Société royale et centrale d a- 
i^i^i^ulture. Mais, pouvant alors consacrer plus de temps^ 
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iï co Udvaîl , il lui doaiia tous les déveioppemens dont il 
était susceptible, en rattachant à son sujet toutes les con- 
naissances, géologiques et physiques, qui pouvaient jeter 
du jour sur la théorie, encore nouvelle , des puits arté- > 
siens, ou fontaines jaillissaiites artifideUes. 

Ainsi re£dt sur une bâM plus étendue ^ et accompagné 
«le toutes les planches nécessaires à l'intelUeence du texte^ 
Poovrage dont il s*a»t est devenu un Térit&le traité. En- 
tre antres dtosesqu'ilcontieot) on y remarque sdes recher- 
ches curieuses | tant sur l^xstoire des puits forés , que sor 
Fart de les percer; des détails intéressans sur Torieine de la 
Mode, et nir le. iifféren. usage, de cet ii»tnin.ent , dont 
lefojttenier, en particulier, a su tirer un parti si avanta- 
geux f des considéralîons ph\ sH|iiessur la cause des sources 
en général^ un précis géologique , très bien fait, sur la 
formation des terrains de nos contînens, à l*aide du<|iiel 
on pourra établir , d'une manière plus positive , le gise- 
ment des eaux dans chaque espèce de formation. 

Ce traité a obtenu le plus grand succès; ce qui prouve | 
d'une part y la bonté de Pouvrage, et y d'une autre part| 
cunijïien Pattention est aujourd'hui fixée sur les puits fo- 
résf ou puits artésiens, que le public xegarde^ avec raison, 
comme pouvant ouvrir de nouvelles sources de prospérité. 
Ainsi qu'on devait s'y attendre , l'édition de ce même ou- 
vrage a été rapidement épuisée; mais l'auteur ^ qu'on 
trouve toujours disposé à sacrifier ses veilles aux objets 
qui sont d'une udlité réelle , en prépare msintenant une 
autre édition : en la ÊEÛsant paraître, ce sera un service 
de plus qu'il rendra à un art aux progrès duquel il a déjà 
si puissamment contribué. T. 
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Manuel de la Métallurgie du fer} 



Par G.-J.-B. KAnsixiiy 

Conseiller supérieur et ÎTitime des mines <le Prusse. Traduit de 
J^allemand par F. Culmaan, capitaine d'artillerie attaché aux 
foiiget delà lloseUe. Seconde édition , entièrement refondue et 
oonndiSnblement augmentée sur la seconde édition de Tongbial* 



La première édition française de ce Manuel offrait la 
traduction de la première édition allemande i enrichie et 
souvent corrigée par les notes du traducteur. Le succès 
qu^elle a obtenu a prouvé le mérite de l^ouvrage tel qu^il 
était alors. Pour montrer ce qu'il est devenu j citons la 
préface que Pauteur a mise en tête de la seconde édition 
allemande, sur laquelle la traduction vient d'être entière- 
ment refaîte. 

ce Ce n^est qu^aa manaae d^onvrages utiles sur Part des 
forges que {^attribue le succès de mon Manuel de la 
y> Métallurgie du fer, I>a coniparalvon de la première édi- 
39 tion avec la seconde fera voir que je ne me suis, en au- 
39 cune façon, fait illusion sur les imperfections de ce livre. 
3» fiien que je n'eusse pas à m'écarter de mon premier 
30 plan , on verra cependant que la nouvelle n'a presque 
3» de commun avec l'ancienne que la disposition des ma- 
39 tières» et que , dans l'exécution spéciale , elle peut être 
30 regard «»e comme un ouvrage tout nouveau. 

» J'espère qu'on ne blâmera ni l'étendue que je lui ai 
39 donnée jour le rendre complet, ni l'augmentation du 
5> nombre df3<î planches, qui devenait liécessaircj alin qu'il 
» fût plus utile. La première édition n'en avait pas assez , 
r c'était son {-ri ru i pal fîéfaut ; la seconde en aura beau— 
» coup plus et j'aurais même désiré qu'elle en eût 
>j encore davantage; mais, du moins, celles qui s'y 
» trouvent ont été dessinées sur des ajipareiis qui sont 
r> en pleine activité et qui prcseiiteut les résultats les plus 
3j avantageux ; elles en seront d'autant plus précieuses 

pour les constructeurs , à qui elles pourront o£Frir des 
j>* iuudêles. 

! 1 
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n Onze ans se soûl écoulée (l»'puis l'impression de la 
3> îucnntjre éflitlun. L'art des ioiges s'est enrichi pendant 
» rti temps d'un o ioule tle découvertes et de conoaisâances 
» utiles 5 l'import ince eii a été sentie en Europe et dans 
» le nouveau nunulejet, au milieu des progrès rapides 
» de l'esprit humain , elle a excité partout une salutaire 
r> f uiulation. De noufelles méthodes ont été adoptées, 
>j le ôncîenncs ont été perfectionnées. Toutefois , on 
«y doit être surpris que, dan» Pétat actuel des arls et des 
t> sciences , ou voieeocore paraître des livres tjui doniieut 
>j des iilced eutiurement fausses sur ia nature d'un niélal 
» si important pour la prospérité des états et si nécessaire 
» aux besoins de la \îe sociale. Les hommes insiruiu 
« ju^erout si j*ai mieux rcu^ssi que mes prédécesseurs, 
» et si mes découirerCes seront de quelque utilité dans la 
» pratique. » 

M. Karglen a donc entièrement retondu son ouvrage , 
et , profitant àti» progrès immenses qu'a fails la science 
iiiétailurgique, il Ta enrichi d'un grand nombre de faits 
nouveaux et d'observations utiles , il en a traité à neuF 
plusieurs parties et a donné à toutes beaucoup plus 
«l'extension, a tin de les ujcLUf- lu niveau des connais- 
&. nces actuelles. Une Avs parties qui a reru le plus de 
dcveloppeuient est la tabrication du 1er par la liouillr. 
L'auteur a publié sur ce combustible et sur son emploi 
un ouvrage très intéressant, que M. Héron de ViSlefusse a 
traduit I en l'abrégeant, sur la demande de l'Académie 
des sciences } ce sont les principes établis dans cet ou- 
vrage qui reçoivent leur application dans le traitement 
dii fer par le cbarbon terre. Ce pcocédé , devenu d'un 
si haufc Intérêt poor Tinduetria fir«in^aise , est exposé 
<hins tous ses détail} avec les diverses modifications qu'il 
comnortA* Nul doute que cette partie » où Ton remarque 
une liaison si intime entre la t&éorîe et la pratique ^ ne 
contribue très efficacement è Paaiéliocadoii des fers pudd- 
Aâk De notables chung^mons ont aussi été introduits dans 
ce qirî est relatif à la nbrkntîan du fer-blanc et de l'acier* 

M. Culmann « en kefiûsant la traduction de ce nouvel 
ouvrage , a, comnie dans la première, suppléé à ce qui 
lui a paru incomplet , par des notés , résultat des expé- 
riences et des observations quHl a laites en inspectant ou 
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dirigeant des usines françaises , et en Tisitant celles de 
l'Aiit^lttcrre. 11 a aussi cnertlié à rendre l'ouvrage plus 
concis i et) sans rien supprimt;r d'imput tant , il n , par la 
précision de son style , pu réduire à trois les rjuatrc vo- 
lunitis doot se compose \a seconde édîtfon allemaiiJe. La 
division en six parliua , adoptée par l'auteur, se |)rèkiit 
d'autant nii'njx à ctiUu léduction . que chacun dp«î volumes 
de la traduction en renieroiera deux dansl'onlre suivant: 
Tome I^*^. — 1°. ri upriéiés pLybi<jueô et chioïK^ues du 
fer. 2**. Matières premièrea. 

Tome tl. — 5°. Macliinea souflOantet. ^^^^ Production 
de la fonte et des objets couléa» 

Tome III. — 5^ Fabrication du fer ductile* ^ 6^ Fa- 
bri< atioii de Tacier. 

Chaque volutne sera accompagné de planches exécutées 
avt c suiii et sur lL'S(|Lie! K's les tle.ssîns des apjKuejls iuté- 
residns poiterotit ies cote*» des dimensions, de manière à 
en rendre l'exécution facile aux constructeurs. 

Sans retenir sur le meriie d'un ouvrage qui estmainte- 
nauc connu et a j>précié , tiuns rappellerons qu'il présente 
MU iraîié coni j) feL à i'i)i.agc de ceux qui s'occupent de la 
pie^iaàaLiou et de l'emploi du fer^ et ([ii'il est utile à ^jJM. les 
]>ro;»iiétaires , directeurs et administrateurs de iurges , à 
MM. les officiers de l'artillerie et du génie y les ingé- 
nieurs des mines, des pouts et chaussées et de la marine, 
à MM. les architectes et entrepreneurs , enfin à tous les 
artistes et ouvriers en fer ou en acier (i). 

(i) Les trois Tolantes, imprimes en caractères neufs, paraîtront 

su"ct3SsivemPTit , et seront cnacutt du pîix de franc! Pt de 9 francs 
paria posie. Le premier Tolurae est en yenlei le deuxième pa- 
mitra en mais i83o. 

Adresser les demandes/rrr/tco , à Mets, dlec madame Tbiel, li- 
braire-e'diteur, rue du Palais, n". 2 ; on potit ans>i 1rs cjdrc^srr, n 
Palis, rue de Beaune, n°. 39^ et chez les princîpaiu libraires do la 
France et de l'étranger. 
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CONCERNANT LES MINES , 

R£IID€£S FEHDAHT U SOTTE DU SEG09D VftlKBaTIA 

D£ 



Uïncs lie fer OiLBONjirMircE du 25 mai i8a8 , pofîmt cances" 
des Deux- ^^^^^ mines de fer dUes des DeuE-Jumeaux 

Jumeau.. (q^,^^, 

( £xUaU.) 

A&T. II est fait coaceuîoa au aiettr Frédéric Mé« 
jean dea minea de fer ditea dea DeuxoJumeiiiiXf communa 
ae Sumèoe ( Gard ) • 

Cette concession, dont Fétendue superlicielle est de 
quatre kilonu tttjs curres vingt-sept hect.ires , est limitée 
iiiijsi qu'il suit y conloi iiitMiu-nt au piau qui réitéra ajiueJte 
k la présente ordotinaïK t' , savoir : 

\u nord-ouest^ par les deux ruîs<?çaux du Poii^et et 'le 
l'it iUOaren , dont le premier se jette dans la ri\ ièr»* «le 
Rieulor à Sumène, et le second à son confluent dan^ i'IIe- 
rault, au dessous du pont de l'Ivrogne, et la partie du che- 
min du Pouget allant d'une source à l'autre 5 

A Pest, |)ar la rivière de fiieutor jusqu'à Ja lisière do 
bois de Montméjean ; 

Au sud ^ par la lisière du même bois , comprise eAixe la 
rivière de Rieutor et de celle de l'Hérault $ 
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A l^ouest , par la riTière de rHéiaiilt jusqu*au niiMeau 
PiedoGaren* 

Aat.il Dans le délai des trois mois qui suivront la date 
de la présente, il sera posé deux bornes fixant les limites, 
l'une à Torigine du ruisseau de Pied-Garen , et l'autre k 
celle du miaseau du Poog^* Cette opération aura lieu aox 
{irais du concessionnaire , à la diligence du préfet et ex» 
présence de Pingénieur des mines, qui eu dressera procès 
verbal, dont copies seront déposées aux arcbives de la 
commune de Sumène et à celles delà préfecture du dépar* 
temeut. 

Art, VI» 11 sera tenu de se conformer exactement aux 
clauses et conditions du cabier des cbarges arrêté en con- 
seil général des mines j et approuvé par notre Directeur 
général des ponts et cbaussées et dee mtues. 

Ce cabier restera annexé à la présente ordonnance. 

Art. VII. Le concessionnaire sera tenu de fournir 
des luinérais de fer aux usines cjui jjourraient être établies 
dans le voisiuage , avec autorisation légale , dans les pro- 
portions ^ui seront déterminées par Padministration* 

Cahier des charges pour concession des mines 
de fer des DeuX' Jumeaux, 

Art- h^. Le concessionnaire ne pourra établir des usi- 
nes pour fondre les minérais de sa concession , qu'après 
avoir obtenu à ce sujet une permission dans les formes dé- 
terminées par la loi da 21 avril 1810. 

Abt. il r.e mode de travaux d'exploitation de la mine 
sera déterminé par le prctct, sur la propoi»iLion du con- 
cessionnaire et sur le rapport des ingénieurs, des mines. 

Art. III. A cet effet, le concessionnaire adressera au 

préfet , dans le délai qui lui sera indiqué par celui-ci, les 
plans et coupes de l'intérieur de ses travaux déjà exécutés, 
dressés sur l'échelle d'un millimctre pour mètre et divisés 
en carreaux de dix eu dix millimètres. Ces plans seront 
accompagnés I etc.| etc.^ etc. 
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Forge de OjuMtNjMCB du %S mai pariant que le 

\^cde>so8 ^îearDenjean est autorisé à transformer le mou^ 
lin qu^il possède , quartier de Saureil-d^jimnnt , 
commune de P^icdessos (^Arlége ^ ^ sur une dt^ri- 
vation du torrent du Suç, en une forge catalane ^ 
(imposée d'un seul feu et de deux marteaux ^ 
dans Pemplacement indiqué au plan qui resterd 
annexé à la présenta ordonnance* 

Laroîrlclie^ OnnojTjrANCB du 25 nud iSaS, partant que le 

TaideSo/e. sieiir Falvie est autorisé à conserver et tenir c:l 
• ac incité y conformément au plan annexé à la 
présente ordonnance , le Lwoir à die*HU a deux 
iuckeSy qu'il a établi^ pour le Lwage du minérai, 
sur une dérivation du cours de la fhataine dite 
Soje, dans les fossés du château de Ùtey ( Haule* 
5â6ne ). 

i^yolr%^i\yr^^ Ordonnance du a5 mai 1828, portant que le 
ileCifex- sieur Fui vie est aulorisé A établir^ con formé nicat 
au plan annexé à la présente ordonnance y deux 
* laifoirs à bras, pour le hn^age du fu^aé/ai de fer^ 
sur le ruisseau dit de la Fontaine rouge ^ dam 
un terrain quHl tient du sieur de Coiigoj, au 
lieu dit les champs JeaQ*Oegré, commune de 
Citey (Haute-SatVne); 

OnDosrvjircE du i^'. juin 1828» portant que le 

sieur i ppoly te-Louis-ReDié-Charles Lebascle 
crArjrenh'uil est autorisé à conserver et à maîu" 
tenir en aciufité ^ conformément aux deux plans 
gui resteront annexés à la présente ordonnance, 
le patomllet pour le laoagedu minérai de fer qui 
existe sur la rioière d^Ourée , dans la commune 
de ThoireSj arrondissement de Châtillon (Côtc- 



Patouillet de 
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Omdonnance du i^'.juin i6%Sf partant conces" Mine^de 
sUm -des mines de phmb et de wSwre dtiiées dans f ii>iiib et d« 
diçerses communes Je i*arTondis9emen€ de Thiers ca^m, 

et Anihci t ( Puj-de-Dume ). 

( Extrait.) 

Chaules , etc., < t( .,etc., 

Ari. l^*". Il esi fait conression aux sieurs de laSalzôJe, 
Denis et compagnie ^ de$ mines de plomb et de cuivre , 
exi&tant dans les coraimunes d^OlUergues , AugeroUes et 
autres environnantes^ arrondisement de Thiers et Ambert, 
département du Fuy«de«'D^me, sur «ne étendue auperfi* 
cielie delreiae kiioniètres<carréS} et limitée ainsi qiiMl suit, 
conformément au plan qui restera annexé à la présente s 

An sud, par une ligne droite tîrée au midi du bonr^ 
d'Olliergnea et joignant les lieus ditsChabrier^'le-lIattt et 
fiflalflenr ; 

A Touest 9 par une suite de lignes droites partant de 
Malileuret aboutissant au point dit l*Épine, en passant par 

les points internié*1iflîres , la grange du sieur Bayao | le 
Colombier^ le bâtiment dit le Grillon et le Gonrdon ; 

Au nord, par deux lignes droites partant de l'épine ^ 
ipsasafit par la Fouille et aboutissant à la Terrasse ; 

Au nord-est , par une suite de lignes droites partant de 
la Terrasse , passnnt aux lieux dits le Ronclia, Bartiol , 
EclTrîiit,le Poucet, et abouiissant au lieu dit la Cliabanne^ 

Enfin, à l'est, par une suite de lignes droites partant de 
la Chabanne, passant par le Mas-la-Chabanne.et aboutis- 
sant à Cliabrier-Ie-Haut , point de départ. 

Art. II. Il sera planté des bornes , aux frais des conces- 
sionnaires, sur tous les points de la délimitation ci-dessus, 
oii le préfet jugera nécessaire cette mesure. L'ingénieur 
des mines dressera, procès-verbal decette opération. Expé- 
ditions du prtjcès-verbal seron t déposées à la préfecture du 
départeniciil et dans lu^ arcliive^ des communes sur les- 
quelles s'étend la concession. 

Art. jll. Les concessionnaires acquitteront les rede» 
▼ances, fixe et proportionnelle, établies par la loi du 
ai a'vril iBf o et par le d^reC du 6 mai i8i i , 

Amx. iV« Ils paieront aux propriétaires de la surface 
une rétribution annuelle de Tingt-cinq centimes par hec* 
tare de terrain compris dans Pétendue de leur eoncession ^ 



Digitized by Google 



536 ORBOHNANCES «0A LES MINES. 

en esécution dea iirt. 6 et 4^ de ladita loi» sans préfiidlce 
det amngemans qu'ils auraient déjà contractés avec qtief- 
ques un» d'entre eux, et nonobstant.ies indemnités qui 
poitffaient être dues à qui Je droit ^ pour dégâts et non- 
louissance du terrain | confo^ément aox art. Jfi e^^y^d» 
la même loi. 

Aut. y. Les concessionnaires seront tenus de se jconr 
former exactemeiit aux clauses et conditions dii cahier des 
charges arrêté en conseil général des mines et appîOTivé 
par notre Dirert^nr ^ 'iic'ral des Ponts et Chaussé? s et des 
Mines. Ce cakier restera annexé à la présente ordon- 
nance. 

^ ■ 

- . X OjuyojrNJircs du 1". fuin 1828 • portant que h 

Martinet à i - ' > 'j. 1 r \ 

ouvrer le fer, ^it^ / i oiiech est autorise a établir un martinet 

deS.-Girons. à ouvrer le fer, sur une de ses propriétés , sise au 
Aameau du Lédar y sur la rivière de Les , atîe' 
nant au moulin à farine qu'il y possède, commune 
de Saint* Girons ( Ariége % 'et que dans cet^ 
usine ^ qui se composera, conform.pment au pla% 
Joint à la présente ordomutnce, deux feux Ae 
chaufferie et de deux marteaux , il ne pourra 
être employé d'autre coniùustiUe que de la 
houillem 

' ERRATA» 

■ 

Page if)n, lifîne 19, loquintaus, ll^ez 50 quiiitruir 
Page 200, ligne 2, ne le sont, Usez ne sont suspendues. 
Page 202, ligne 2, 8,8 le mille, iii^s, 8,8 mâles. 
. Page 312, ligne i, ioa. , lisez, ifitapcs . 

Ih. ^ Hi;nc 8, huit chevaux, /lAer dix chévau'Ç. 
Page ligne ô de la troisi«*me coluuoe du tableau, 

80 4i, lisez 8o4,4o. * • 

Ih. , ligne 6, 48,G4, lisez 48?.,r.4. 

ibt f lij^ne l i de la cimiiiit mc c ol., o,o.S8, lisez OjOn.'SI. 
îh. , ligne i3 de la septième col. , o,oi5o, lisez o.oioo. 
Page 228, ligne x d«r la troisième colonne du tableau, 

o,oiGSoo, Zues o,oot65o. 
Ih., ligne C de la nu'ine col.. o,oBdoo« iliJPJS o,008d(Hk 
Page 25i, ligne aj), //jcc8i3o. 
Page 254, ligi\e 34>''i-ii, lisez Zxi. 
Page S&9, ligne it, comptife, comptée sont : 
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DESCEUPTION 



Du procédé de la fabrication de l'acier 

de forge, a Siegen ( Grand-Duché du 

Far M. STF.I<{GëL, Inspecteur des forges deXohè près db 



(Extrait àes Archives de M* Karsten | t* ify^ p. 332-397, ) 

Si Ton côbiparc le procédé suivi dans le pays 
de Siegen pour convertir la fonte en acier k ceux 

employés dans les autres contrées, on ne peut 
inanquer de lui reconnaître un avantage notable 
sur tous les autres, celui d exiger une mouidre 
consommation de charbon ; sous ce seul rapport 
éconoiniqHe, une desci^iption détaillée de rà{&- 
nage des fontes pour acier, tel qu'il est pratiqué 
dans l'aciérie royale de Lohe^ près Mûsen , sera 
accueillie avec intérêt. 

Les matières premières employées sont: 

i**. La feinté blanche lameliegse., fonte à acier 
provenant de la fôntè des minerais de fer spa- 
thîque du Stahlberg de Mûsen. 

2**. La fonte blanche rayonnée ou compacte 
passant à la fonte impure , quelquefois tachetée 
d'un j^en de i^i is , moins propre à la fabrication 
de Tacier, et qui est produite par un mélange de 
minérai de fer spalnique et de brauneisenstein; 
elle est connue sous le nom de neàeneisen. 

3**. Le charbon de bois de bonne qualité , ordi- 
nairement de liélrc. 

T. FI, 6^ iVn iSag. aa 



SS8 FA3RICATI01V 

Le fer spathique est principalement mêlé de 
quarz , il s y trouve aussi du schiste argileux en 

petites parties et un peu de laie. 

De tous les niincrarix du pavs de Siegen , celui 
du Slahlberg est reconnu pour donner la fonte 
la plus propre à la fabricattOD de Tacier de bonne 
qualité ; quelques autres produisent bien de la 
fonte d^ine aussi belle apparence, mais Tacier 
qu'on en obtient n'est jamais aussi bon. I^es pro- 
priciés qui iorit principalement rechercher Ta- 
cier de Mûsen sout de se bien laisser forger à 
toute température, et de prendre une grande 
dureté ; on ne sait pas bien à quoi elles sont 
dues. 

I.a fliiitlité de la fonte blanche lainclleuse et la 
lenteur avec laqiielle elle se coagule (prend na- 
ture) par l'afliuage, tel qu'il est pratiqué , sont 
des circonstances favorables à une décarburation 
uniforme et progressive de cette substance, jus^ 
qu'au point oti elle est changée en acier'; enfin, 
la pureté de celte foute , démoDtrée par l'excel- 
lente quahté du fer doux qu'on en obtient en 
l'affinant convenablement pour cet objet, et par 
l'examen dessCortes, qui ue renferment aucune 
substance nuisible combinée avec le manganèse 
oxidé , doit certainement contribuer pour beau- 
coup aux propriétés uliles de Tacicr qu'elle pro- 
duit. 

On a pensé qu'une petite quantité d'argent 
( que l'analyse na.pas fait reconnaître dans la- 
cier \ mats dont on voit l'origine dans lej^^/'2/<?/'z, 
qui se trouve dans les minéniis , pouvait influer 

sur les propriétés de cette substance, comme 
M. Faraday l'a fait voir en cppof osant un alliage 
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d'acier et de 4/5 poiir loo d'argent ; mais en cal- 
culant sur la proportion de fahlcrz qui existe 
dans les ininérais, oji trouve que l'acier de Lohe 
ne pourrait reiilermer au dessus de a,oo6 pour 
joo d'argent; ce qui est tout à fait insignifiant. 

.L'affînage ou la conversion de la fonte en 
ader a lieu dans un foyer ou creuset , dont les 
parois latérales sont formées par Tasseniblage de 
plusieurs plaques de fonte; mais le fond ou sole 
est composé de plusieurs morceaux de grès ré* 
fractaire appartenant à la formation des grau- 
wackes, et unis entre eux par un ciment argi- 
leux. 

On en voit les dispositions dans les Jig. de la 
Pl. XII, où la //g. I est le plan du foyer, et celles 
2 et 5 des coupes; les mêmes objets sont indi- 
qués par les mêmes lettres dans toutes ces fi*^ 
gures. 

'a est la plaque de tuyère qui entre dans lei 
creuset, 

i? celle de contrevent , 

c la haire , 
d la sole , 

e la face de laiteroL 

AA 3 ) sont des canaux servant à débar- 

ïassar fe dessous du creuset de l liumidité du sol. 
BB murs qui entourent le foyer. 

ce pièces de foute qui supportent la chemi- 
née. 

DD piliers en fonte , qui, partant de dessous 
le $qI de Tusine, se réunissent à la traverse E 
pour former la cage de la tuyère; ils portent 
deux sailliesw m, deslmées à recevou^ ia plaque F, 
ôur laquelle ou ppse les pièces de foute GG^ qui 
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ferment la partie supérieure de cette cage lors- 
que la tuyère est en place. 

Auprès de ces piliers D, se trouve encore une 
masse de foute H, ordinairement une vieille en- 
clume, placée en contact avec le pilier, et pour 
consolider la plaque c. I^a face du chio est for- 
mée par plusieurs prismes de fonte mis les uns 
sur les autres, et qui laissefit au milieu un inter- 
valle pour l'orifice L , par lequel doivent sortir 
les scories, qui couleront sur la plaque saillante 
M, placée au niveau de la sole du foyer. 

Les prisu»es de fonte formant la partie anté- 
rieure du creuset, au dessus du trou de chio, 
sont recouverts par une plaque de même métal, 
qui s'étend jusqu'aux supports D. Pour donner 
plus de solidité à cette paroi antérieure, des 
prismes de fonte sont enfoncés verticalement 
dans le sol de l'usine, et s'élèvent jusqu'au ni- 
veau supérieur du creuset, où ils sont assemblés 
dans la plaquée; en outre, ces mêmes prismes 
P sont retenus à leur pied par une pièce de fonte 
Q placée en travers et dans le sol. 

Devant le trou du laiterol, est une fosse R, re- 
couverte, à l'ordinaire, d'une plaque de fonte, 
et destinée à recevoir les scories liquides. 

Du coté du contrevent h y une plaque de fonte 
S, placée horizontalement, s'étend d'environ 9 
pouces dans le creuset, en le recouvrant à sa par- 
tie supérieure ; à la suite de la haire c, il y a aussi 
une plaque horizontale T, destinée à recevoir la 
brasque ou menu charbon, que l'on sort du foyer 
après avoir retiré Ja loupe. V est un billot de 
bois sur lequel la tuyère est fortement clouée. 

La cheminée a 27 pieds de hauteur à partir dtt 
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soif et, intérieurement» un vide de a8 pouces 
sur (f). 

Les êou£Betft sont pyramidaux , de 7 pieds de 

longueur; le volant s'élève de i8 pouces ; la buse 
n'a que 97 lignes de diamètre; une roue hydrau- 
lique à augets les fait mouvoir. 

Dans le proçédé suivi à Siegen, on emploie un 
Tentasses fort, quoique en quantité médiocre, 
et, en raison de cela, les soumets en cuir sont 
préférables à ceux de bois. D'après le travail or- 
dinaire, la vitesse de l'air soi tant de la biise est 
536 pieds; quand les souiflets ont une activité 
moyenne, ils projettent daj^s le foyer 81 pieds 
cubes d'air par minuté, comprimé par une liv. ~, 
et>dans le cas où on les fait mouvoir très rapide* 
ment , par 2 liv. . 

Des soufflets en bois exigeraient certainement 
des réparations plus fréquentes que ceux en cuir, 
eu égard à cette pression ; on en a fait Tessai à 
l4>he, et l'on en est revenu à ces derniers. Les 
Içntes qui se font si fréquemment dans les souf- 
flets en bois ne peuvent être aperçues ni répa- 
rées prompleraent; le vent se perd , et s'affaiblit 
tant sous le rapport de la quantité que de la com- 
pression ; l'opération languit alors , le déchet 
^|i|gmente , et au lieu d'obtenir 74 d'acier pour 
de fonte , on n'a souvent que 6a ou 65 : c'est 
ce qu'on appelle une allure froide ^ qui est tou- 
jours désavantageuse; cependant comme l'entre- 
tien des cuirs deniaïKle beaucoup de soia et oc- 
casioae des irais, il est à croire que des soufflets 
^ÊÊÉS^^fiy-SP^ pourraient fournir de l'air souis 
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une pression de i Itr., conviendraient parfeîte- 

meut à la fabrication de lacier. 

Les dimensions du creuset dont ou fait usafife 
sont lie 2 pieds 6 pouces de largeur depuis la 
£sice de tujére (et à la hauteur de celle-ci ) jus- 
qu'à celle du contrevent , et de a pieds 8 pouces 
dans le sens perpendiculaire. Les trois plaques 
formant les parois s'enfoncent jusqu'à la base 
des pierres de sùle, ainsi qu'on le voit dans les 
fi^. 2 et 3. Le contrevent est un peu déversé en 
dehors d'environ i pouce, et la haire de 2 pouces; 
ce qui n'a d'autre objet que de faeiUter la sortie 
de la loupe : an contraire, la warme incline dans 
le foyer ae 3 ou 4 pouces, selon que les soufflets 
donnent moins ou plus de vent. Celte disposi- 
tion a pour but de projeter l'air sortant de la 
tuyère plus efficacement sur la face opposée , et, 
par suite, dans le creuset; lorsque la warme est 
verticale, le courant d*air, se brisant contre les 
charbons, vient frapper le contrevent sous un 
angle aigu , et tend à sort ir du creuset sans avoir 
produit d'effet : on reconnaît , au reste, les effets 
de l'inclinaison de la warme à la flamme produite 
par te vent , qui se montre presqu'à l'extrémité 
de la tuyère dans le cas où elle est faible , et qoi 
se porte vers le contrevent lorsqu'elle est plus 
forie; c'est la direction la plus convenable. La 
plaque de warme , étant peu inclinée, est aussi 
plus exposée à se fondre que dans la situation 
opposée. 

La sole est-ordinairement horizontale ; cepen- 
datit lorsque Ton sait que la fonte s*aflBjf«ra trop 

vite, un donne au fond du creuset une légère 
pente vers le coatreveut, ce q^ii fait répandre 
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]'air en plus grande aboiulance de ce coté; dnis 
le cas contraire, ou pour une fonte d'un affinage 
plus difficile, la peute doit être du côté de la 
l^arme. 

Les faces de waripe et de rustine formeront un 
angle un peu aigu lorsque la nature du charbon 
ou celle de la fonte sera telle que l'affinage de 
celle-ci tendra à s oj)érer prompte m eut, car cette 
dispodiiion ^ pour effet de le ralentir; dans le 
cas contraire, ce même angle est obtu^. 

Le crçuset, représ^enté par la /ig. est disposé 
pour un affinage un peu difficile ; on fait varier 
la position dn plan de la wai me relaUvemeut au 

i)lan perpeiitliciilaire de 7 à i pouce, tant pour 
broier ua angle ^igu qu'un angle obtus^. La li- 
gne >^ indique la position que Von donne à la 
waroie lorsque le métal est disposé à s'affiner 
trop promptement. 

Sans doute ces dispositions produisent quelque 
effet; mais il en est de bien plus efficaces, et 
dont l'usage est préférable pour diriger la marcbe 
de l'affinage : telles sont 1 élévation plus ou moins 
g[raode de Jia tuyère au dessus du fond , et sa po- 
sition ainsi que son inclinaison dans le creuset. 

Sa hauteur doit être plus grande dans le creu- 
set lorsque raifinage tend à s'opérer rapidement, 
et moindre dans le cas contraire ; la moyenne 
est dix 4 pouces j; mfits, dans le premier cas, de 
5 jt 6 pouces , et dau^ l'autre seulepient 4 poup- 
ées ^. On la fait varier aisément en plaçant pu en 
enlevant des cales mmccs en fer, sur lesquelles 
repose la tuyère. On mesure celte hauteur, a partir 
de la partie inférieure de Fqrifice de la tuyère; sa 
saillie es^ de ^ pouces et ^on inclinaiaon pion* 
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géante de ^ à 3 degrés dans les cas ordinaires; 

Tinc plus ioiitj inclinaison accélère l'affinage, et 
une niouidre le retarde. Les buses des soufflets 
ijout placées à i j ou i 7 pouce eu arrière de 
l'orifice de la tuyère, et leurs axes forment un 
angle de i5 à 20 <legrés. On ne doit pas reculer 
davantage les buses dans la tuyère, parce que le 
vent sortant Je chacune d'elles choquerait les 
parois de celle-ci, ci ou re5ulteraienL un change- 
ment de direction et un affaiblissement dans la 
force du courant porté dans le creuset ; en outrci 
l'extrémité de la tuyère n'est plus refroidie suffi- 
samment et brûle facilement. On conçoit aussi 
que la direction et Tinclinaison des buses sont 
impiji lantes, puisque si le vent frappe la paroi 
supérieure de la tuyère , il sera réfléchi vers le 
fond du creuset , et d'une manière opposée, si 
c'est la paroi inférieure qui est frappée : dans ce 
cas, son action sera diminuée. 

La tuyère reçoit une déclinaison vers la partie 
aiiiéiieure dii creuset, afin que le vent sV porte 
et y maintienne une température élevée, qui em- 
pêche la coagulation des matières; oela facilite 
jVcoulementdes scories et le travail de Touvrier, 
à l'aide du ringard, travail toujours plus pénible 
daiis cette partie. 

l^urifice de la tuyère , uoiu la Jig. 4 repré- 
.'icnte la forme, a iG lignes de longueur sur 7 de 
hauteur; 00 remarquera que sa partie supérieure 
est un peu saillante sur celle inférieure, afin que 
le vent s'étende moins dans le charbon de U su- 
perficie et ue le brûle pas en pure perte. 

Le |)lat de la tuyère iTesL pas placé horizonta- 
lement i^Jlg. a et 3) \ il reçoit une incUuaisoa 
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vers la haire , telle que de l'eau qui-aerait versée 
dessus coulerait dans Tangle intérieur situé de 

ce côté : la bouche de la tuyère est par conséquent 
oblique, et le vent est rendu un peu plus plon- 
geant dans la partie postérieure du iover; ce qui 
contribue à y maintenir les scories plus fluides, 
circonstance toujours favorable à 1 aÉBnage poiir 
acier. 

Toutes les précautions ayant été piises pour 
bien placer la tuyère, il y a un moyen de s'assu- 
rer que Ton a réussi, c'est à dire que le vent est 
distribué dans l'intérieur du creuset de la ma-* 
nière accoutumée et reconnue pour la plus^ con« 
venabte; les ouvriers ne manquent guère à'faire 
cet essai lorsqu'il s'abat de commencer une non- 
Yelle opération, après avoir sorti une loupe d'a- 
cier : ii consiste à faire jouer les souiÛets dans 
le creuset encore vide , et dont le fond seulement 
est recouvert d*une légère couche de brasque ou 
menu charbon ; ie vent en chassera une partie , 
et dans le cas où les buses et la tuyère auront été 
placées convenablement, le vent lUira laissé dé- 
couvert un espace demi-circulaire omp (/ig. r ) , 
de manière que le point le plus rapproché de la 
tuyère m , où l'air est projeté , se trouve situé au 
liera de la largeur du creuset « à partir du con- 
trevent, et que la distance du point limite de 
la partie découverte, au pointjy de la haire soit 
d'environ 6 pouces. On voit que le vent vient 
frapper très près de la paroi antérieure. 

Selon que la fonte s afhne trop lentement ou 
trop vite , et que Ton a rendu la tuyère un peu 
plus plongeante et plus basse ou un peu moins 
inclinée et plus élevée , la dislance de m a ù se 
trouve plus grande ou moindre. 



BiMW ta contignrtion du cfeiwfti il B»'j^a giMM 
à sewarqiier anlre chose qtie la manière dopl oq 
établit le fond ou la soie en pierres a^ec dé 

l'argile; ou a soin d élever ce tmid a une hau- 
teîir convenable relativement à la tuyère, et cela 
«ijk in«ttaiit uue cecLaiiie ép^ifififtur Ue terre aç^u^ 
C9a piarrfis» Las hcssk esuériaurea dis pla<|iiea 4^ 
fonte» souvent inclinées, sont garnies dareile, 
qui vient toucher la maçonnerie du maasîK 

Ld tuyère Hxee ^ui le !)îllot V est ensuite as- 
sujettie par des cales et des pierres rrrr [/ig. 3) ; 
mais avaot de la dxer iiéiiailivemeal, on place 
les buses et i'on bât Tépreuve dout noua avons 
parlé' pour GoniiaUre Td&t du venL 

LoiS4i|ue le ereuael est entièrement achevé, on 

couvre la sole d une fa^LIc coticiicde baltitures, 
destinées à la préserver de la première action du 
leu sur les pierres» qui teud à les £iLre éclater, en 
se vitrifiant à la surfiice; cette matière fondue 
rempiit lea intevsdces qn elles laissent entre ^ÏUa^ 
el forn»e ainsi une sole unie et continue comme 
:>i C elait liiic seule pierre. A défaut des batlitures, 
on se sert iie grenadies de fer provena[U du bo- 
carda ge des ktUiers. On remplit de cliarboa , et 
Ton cbauitè pendant une heuxe^si le refroidisse* 
ment au asassif n est pas eiHnpIet, et pendant 
cinq dans le cas contraire» 

Un commeDçant à cbauffer, on fette une pelle- 
tée (environ un demi-pied cube ] de scories riches 
et par dessus ou place un morceau de la fonte 
qu'il s'agit de convertir en aaer; son poids est 
de 5o à 4o livres ; c'est un prisme large et p^ 
épais, dont on voit la position en m> 2 ); 
il est à peu de distance du contrevçtiit , présente 
sa face large à ia tuyère» et desceud daus le char- 
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bon presque à S polices du creuset. Il se tond 

peu à peu au milieu du combustible, et l'affineur 
a soin qu'en desceiulaiit il ne s incline pas vers 
JawariTie, mais bien en tenant son extrémité 
supérieure près du contrevent, c'est à dire dans 
eetle parité du creuset on nous avoM vu que te 
répand Tatr ao sortir de la iuj^ère , et qui serait 
limitée par les lignes bm ty {/ig, i ) s'il n y avait 
point (le charbon dans le foyer ; mais, dans la 
réalité, ïe courant d'air divisé par la rencontre 
des morceaux de charbon est disséminé dans 
toute la capacité du creuset ; seulement, la cha^ 
leur est assee forte derrière la pièce mn , et en 
raison de la plaque S, qui forme saillie sur le 
contrevent, pour liquéfier celte fonte sans qu'elle 
perde sensiblement du carbone qui y est com- 
DÎné ; mais laftiiiage ou le changement de na« 
ture, la coagulation, doit commencer dès que 
le métal s'est répandu fluide sur la soie du creu-* 
set. Il est à remarquer que si Ton craignait un 
trop long retard dans le premier affinage, il fau- 
drait employer un morcean d'acier du pouls de 
à 4o livres, provenant de la dernière loupe 
fabriquée , au lieu de fonte , pour commencer 
l'opération. 

Le procédé de fabrication de Tacier par l'affi- 
nage de la foute consiste en général eu ce qui 
suit : 

Faire fondre dans un foyer disposé comme ou 
Fa indiqué, et à six ou sept reprises, des mor» 
ceaux de fonte d'une épaissei^r de 2 pouces au 
plus, en les plaçant dans une situation particu- 
lière, qLi{)M a fait coniMÎtre ; ensnite, à chaque 
fois qu'un morceau est ioudu^ liquéfier la tota- 
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lité ou une partie de la masse aciéreuse qui se 
trouve dans le creuset, et cela jusqu'à ce que 
l'enseiuble soit parvenu à un degré détermuié 
d'affinage. 

Le premier morceau de fonte , ainsi que ceux 

aue 1 ou ajoute successivement, prenoeut le nom 
e heissen ou de zaden, et le premier de treib^ 
zacken. On choisit pour celui-ci de la fonte qui 
n'est pas tout à fait celle dite blanche lamelleuse 
( spiegel eisen ) , mais d'une structure rayonnée 
et d'ailleurs très propre \ la fabrication du fer: 
ou la nomme nebeneisen* Celle qu ou regarde 
comme la meilleure pour commencer provient 
d*un mélange de deux tiers de bvaunstein et 
d^in tiers de fer spathique ; son grain est fin , 
et présente des taches grises; elle forme un pas- 
sage entre celle produite par l'allure chaude 
igaare) et celle qui donne de la fonte blanche 
( impure ) dans le haut-fourneau. On remploie 
de préférence dans les deux premières charges ^ 
et ensuite y pendant le reste du travail, c'est de la 
foule lamelieusc. La première se fond aisément 
et s'aifjne promptement; il y a donc économie de 
temps et de charbon, et cest pour cela qu'où 
en mit la base d'un affinage. Si l'on se servait de 
fonte grise ( nebeneisen ) provenant des mêmes 
minérais, il lui fisiudrait trop de temps pour 

E rendre nature ; au contraire, si c'était de la fonte 
lanche ordinaire ( impure), qui ne serait point 
le produit de minérais manganésifères, on n'ob- 
tiendrait qu'une sorte d'acier ferreux. 

L'emploi de la fonte blanche lamelleuse au 
commencement n*est point économique , parce 
que l'afïinage languit: en effet, lorsqu'on adonné 
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veAt , la iiistcn de la fonte , dite nebenmsen , 

n'exige guère qu'une demi-heure et son affinage 
autant; tandis que la fonte blanche lamelleuse 
{spiegel eisen)^ qui se fond aussi vite, quelquefois 
plus vite que l'autre, ne prend nature qu'au 
noul d'une heure et demie ou deux heures; non 
seulement, dans ce cas, la consommation de char- 
bon est très foirte , ntais l'acier formé est plus 
difficile à forger, la loupe se brise sous le mar- 
teau à cingler, et il en résulte beaucoup de dé- 
chet : à cela près , Tacier peut être de bonne qua- 
lité et même plus dur <|ae celui oblenn à Tord^ 
naire. Pendant la première ikision de cette fonte, 
les scories demeurent crues et très floides ; il se 
forme peu d'oxide de fer, et c'est celui de manga- 
nèse qui produit cette tluidité. Les charges sui- 
Y^tes s'aiûnent aussi avec difficulté, et 1 on em- 
ploiera douze heures pour faire la loupe, qui 
n'en exige à l'ordinaire que huit. Pendant un af-» 
finage prolongé , les scories, demeurant très flui- 
des , attaquent et corrodent la bole et les plaques 
des parois. 

Les morceaux de fonte {^zacken\nt doivent 
pas avoir une largeur plus grande que 8 à lo 
pouces et une épaisseur au dessus de i ^ à a 
pouces, parce que la Aiston en serait trop longue 

et occasionerait inutileuient uue grande consom- 
mation de charbon ; d ailleurs, pendant cette 
liquéfaction prolongée, la masse aciéreuse con- 
tenue^ dans le creuset prendrait un trop haut 
degré d* affinage. Au. reste-, et . toujours sous ce 
inline .point de vue, Faffineur fait varier le poids 
de la charge en fonte , selon qu'il juge l'affinage 
plus ou moins avancé, et la marche de l'opéra- 
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tîon phîs ou moins favorable à cet effet ( gaar* 
oder rohgang ). 

£n ooTmnençKn t uoe fouie danë un fayer troidy 
on chauffe ^tdoellement, afin de ménager la 
8oIe ; et poor qu*U se forme des scories liquides 
avant la fusion du métal, celles que l'on a ajou* 
tées et les cendres du charbon qui a été brûlé 
suffisent pour cela; mais lorsqu'on a retiré luie 
loupe, et que l*on veut en commencer une autre, 
le creuset en conserve toujours asses; elles sont 
d'abord en nasse tenace, qui devient ensoîtf 
fluide ; et , s'étevant à 5 pouces de hauteur, se 
laisse pénétrer par le métai, à mesure qu'il se li- 
quéfie, le recouvre et le préserve de l'oxidaiion, 
tout en isni consek^ant sa fluidité; au bout d'une 
demi'henre, -comme nous Tavons dit> là charge 
étant fondue, le ringard pénètre «atis obslade 
)Cf.^qu*{iaic pierres de la sole. 

Ce n'est pas par le milieu , comme on pourrait 
le croire , que commence la conversion en acier; 
t»e température plus élevée qu'ailleurs y main- 
tient la fonte dans une trop grande fluidité : c'est 
Vers les ix>rds duxreusoi «qu^l se forme, -en -pre« 
mier Ken , des masses molles et tenaces , qui s'é- 
tendent peu à peu, à mesure que le carbone est 
enlevé, et que, en raison de cette «ctrcoofitanoe, 
la fusibilité du métal diminue* 

Fourtifi:^ la scmstraction du œibone fasse des 
^fiirogfis, il faut ajouter une scfconde charge en 
jbnte , et Pan necMnait que le moment est ar«- 
rivé, à divers indices, princip:ilt;inenl à la con- 
sistance âiï métal diUis le creu.set ; l'ouvrier doit 
sentir avec sou ringard qu'd est un peu dur, mais 
^'il prend rempretnte de rat Mtii^ il dasi, pon- 
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riant tout le cnitri^ de la fornialton de la loupe , 
soiideT 'fréqui^nrent dans le creasel, afin d'être 
tcnijourn informé de la tntirche de 'I^pération et 

d'être en fpcsure de la i lianger, dans le cas où 
elle ne srrnit pas convenable. Il en est ici comme 
dans raidnage pour fer, auquel ce mode de iabri- 
ca t i on de lacier ressembie beauconfp (ia principale 
diiféreoce comiste en -oe qne les ebangemens trbt- 
mîques a^opérant nom la tuyère, la d^earbura- 
tion du 1er est devenue bien plus difficile ),les 
variations dans la conleur et la vivacité de la 
flamme servent à juger de ce qui se passe dans 
le creuset ( i ) : celle qui de jaune et sombre qu'elle 
éiail devient blanche ^ claire et vrre annonce les 
progrès de la conirersion en acier. L'affineur ftH; 
toujours usage des deux sortes d'indices dont 
nous venons de parler. 

L'affineur tire aussi des indices importans de 
l'apparence des scories qu'il £ftit couler de tempis 
en tetnps ; il juge de kmr nature par ce qui s'en 
attache afta ringards 'et par leur conicfor an mo- 
ment de récoulement : on en distingue de trois 
sortes, Celles riches (gaare lacht\ celles crues 
(^ roh lacht)y et celles moyennes ou intermédiaires 
(minière lacfu ) entré les denx iprécédentes. 

i""* Scories 'crues : élles 'coulent avec une coih- 
léur rouge , ^uL annonce nne température peu 
élevée ; elles se solidifient promptement et ne se 
boursouflent points elles ne s'attachent au rin- 

(i) Dans l'un comme dans l'autre , elle prenrl diverses 
apparentes suivant la nature du charbon, celle de la Fonte 
et U'S substances ajoutées pendant l*op raiioii ; r»t un af&- 
neur expériiiieuté ne néglige jamais ics inducliuus ^u'il 
peut tirer de ces divers cbaiigemens. 
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card que rarement , quelquefois seulement sons 
torme de pellicule mtuce, de couleur noire : re- 
froidie en masse, sa cassure est inégale, noire, 

d'un éclat gras, qui se rapproche de celui métal- 
lique : 

a®. Scories riches (i): elles se prennent au 
lingard, en parties épaisses et consistantes ; elles 
coulent en montrant une couleur d'un blanc 
éclatant et sont épaisses; il leur faut beaucoup 

de temps pour leur refroidissement, elles se 
boursouflent; la cassure en est rayoïmée ou 
inégale , à slructui e rayonnaïUe ; la couleur est 
éclatante presque comme celle du fer oligi«te. 

5^. Les scories intermédiaires sont particu- 
lières à la. fabrication, de l'acier « et pourraient 
être considérées comme des scories riches , qui 
seraient devenues très liquides par suite d'une 
addition d'argile ou de sable, faite pendant i af- 
finage, ou bien par la fusion de quelques mor> 
oeatix détachés des pierres de sole ; elles sortent 
du creuset a^ec une couleur d'un blanc vif $ re- 
froidies , la couleur de leur cassure est le gris 
plus ou moins métallique ; elles s'attachent aux 
ringards, mais s'en séparent étant encore rouges. 

Sous le rapport du soudage de la loupe, les 
•scories crues sont favorables, mais l'opération 
dure trop long-temps et la consommation du 
charbon est trop forte ; l'acier forgé , provenant 



(i) Expression prise pour i'équivalenl ôe ^aare lacht^ 
scorie affinée, c'tst à dire ^iroduite pendant un aiiinage 
rapide \ elle est toujours riche, jiarcc que , dans cette tir- 
constance, il se forniC tc se combine avec lu silice uue iorle 
proponion d'oxide de fer. A. G. 
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d'une loupe formée avec ces scories, n'a d'ailleurs 
aucune mauvaise qualité. Les scories très riches 
et visqueuses empêchent la réunion complète 
des parties d'acier, et la loupe se soude mal; une 
scorie moyenne est la plus couvenaljle. 

La formation des scories crues est toujours le 
résultat et l'indice d'une marche languissante de 
l'opération, d'uné allure crue (rohgang) : ceW^ 
ci a lieu lorsqu'après la fusion de la fonte la dé- 
carburation du métal est fort lente , ce qui fait 
qu'il demeure liquide sans prendre nature : c'est 
alors que Ton j'îge utile ^l ajouter des scories 
riches ou des battitures qui hâtent l'affinage. Les 
scories riches (gaare) sont produites dans des 
circonstances opposées, lorsque l'afBnage 8*opère 
rapidement , quelquefois trop promptement , et 
à ce point qu'on doit la ralentir en ajoutant de 
l'argile ou du sable , qui changent la nature des 
scories en les rendant plus fluides. 

U importe que l'amneur connaisse bien la 
meilleure marche à donner à l'opération ; qu'il 
la maintienne constamment , en s'assurant de 
l'état du métal et des scories par les moyens iu-^ 
diqués précédemment. 

La fabrication de l'acier est un art tout à fait 
empirique, dans la pratique duquel l'ouvrier 
trouve, pour chaque cas qui se présente, un 
remède ou un moyen d'action indiqué par 
l'expérience ; le succès dépend essentiellement 
de son jugement, qui lui fait apprécier avec 
justesse chaque apparence et appliquer le re- 
mède qui convient. Parmi les moyens dont il 
dispose se trouve au premier rang Fair ou le 
vent , dont il peut faire varier la quantité et la 
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vitesse , selon ce qui est présumé se passer dàns ■ 
îe foyer : si l'affinage s'opère bien, te wnt sera \ 

fort pendant toute la charge; s'il est lent, il devra ' 
être plus faible , parce qu'une forte chaleur em- 
pêche la coagulation des parties, qui , contenant 
encore une proportion de charbon plus grande 
que celle qui constitue l'acier, ne se réunissent 
point. Un charbon dur exige un vent plus fort; 
on regarde celui de hêtre comme préférable pour , 
fabriquer Tacier, celui de chêne laisse trop de 

1)assage au vent ; la masse en est trop poreux et 
'affinage va lentement : c'est Taliure crue , et les 
scories sont de celles dites aussi crues, qui ron- 
gent la sole du creuset ou la warme ; enfin , on \ 
consomme nu quart de plus de ce charbon que 
de celui de hêtre. 
Nous avons laissé Topération à ce point où le 

i)remier morceau de fonte ayant été liquéfié, :: 
'affineur reconnaît , à l'aide du ringard , que le t 
métal est sensiblement durci : c'est alors qu'il 
fait la seconde charge ou fnise,(\\i \ \ place le second 
morceau de fonte dans le creuset exactement j 
comme le premier ; seulement son poids est 

S lus considérable, à pen près double, et de 76 à g 
o livres ; mais il doit encore, à celte époqtie , s'as- '!i 
snrer, par des sondages faits avec le plus grand % 
soin, que la première charge a réellement pris - 
nature, ce qui exige une certaine habitude, parce ^ 
que le métal se trouve étendu en couche mince ^ 
sur la sole , et qu'en raison de cela, si Ton n'y *\ 
fait pas bien attention, en sondant vers les pa- :^ 
rois et au milieu du creuset, on peut facîlerncnl if 
se tromper, et regarder la congélation comme > 
partielle ou insufjûsante lorsqu elle est cependant 



I 
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arrivée au point convenable. Si on a outre-passé 
ce terme, il arrivera que le métal sera trop affiné 
dans le crenset lorsque la nouvelle charge y ar- 
rivera fondue, et quelle ne pourra se redissou* 

dre complètement Si l'on oubliait de passer le 
rinçard vers les parois du creuset, on potirrait 
aisément méconnaître l'état coagulé du métal, qui 
s y trouve souvent réuni en totalité sous la £Drme 
d'un anneau de 3 à 4 pouces de largeur; le mi- 
lieu , demeurant vide , pourrait faire croire que 
fonte y est encore liquide. 

Dans le cas d'un affinage convenable et bien 
conduit, le métal est étendu en une couciie 
mince sur la totalité de la sole ; mais si l'opéra- 
tion a été languissante, il se présente souvent 
sous la forme annulaire ; quelquefois aussi on le 
trouve presqu'en entier rassemblé dans un seul 
endroit, sous la tuyère ou vers l'orifice du lai- 
teroi. 

Lorsqu'on a atteint ce degré d'affina&[e tel qu'il 
convient de liquéfier le second morceau de fonte, 

on fait couler une partie des scories ; car on doit 
faire rennarquer qu'on en conserve toujours dans 
le creuset pendant tout le temps de la formation 
de la loupe , tant pour préserver la masse acié- 
reuse de l'action du courant d'air que pour faci- 
liter l'étirage subséquent . des morceaux de la 
loupe précédente, opération qu'il serait impos- 
sible d'exécuter sans une enveloppe de vscunes; 
ces lopins sont chauilés au dessus de la tuyère , 
et doivent éprouver une chaude suante, sans la- 
i(uelle, au lieu de se souder, leurs parties se sé- 
pareraient $ cependant une trop grande quantité 
de scories serait nuisible , en ce que, trop crues. 
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elles retardent Tafifinage, et, trop richea^elks font 

brûler Ja tuyère. 

La scorie formée pendant le traitement de 
la première charge doit être de l'espèce dite 
moyenne, pas trop crue, mais fluide, afin que 
le vent puisse la repousser ét agir sur le métal 
pour accélérer Taffinage ; on satisfait à ces con- 
ditions en choisissant une ionle telle que celle 
uommée nebeneiseii, qui s affnic aibément , et en 
se servant de charbon de hêtre; mais si, par 
quelque cause que ce soit , la fonte demeurait 
trop crue ( non affinée ) dans le creuset, il fau- 
drait ajouter des scorie riches, afin de changer 
la nature de celles qui se forment et accélérer 
l'alOiiage ; souvent il se passe une deini-hcurc 
avant que l'acier prenne nature, et si cela arrive 
successivement à plusieurs charges>on perd beau- 
coup de temps et de combustible. 

Le laitier riche, toujours épais, empêche l'air 
de passer, et s'attache facilement à la tuyère ; on 
jette de l'argile dans le creuset, pour l'amener au 
degré de fluidité convenable; mais il faut user de 
ce moyen avec prudence, parce qu'une scorie 
trop liquide tend à dissoudre la sole* 

Le choix du second morceau de fonte , la se- 
conde mise^ n'a pas moins d'importance, en rai- 
son de la propriété de celle-ci , que le premitr. 
Lorsque laifinage de la première charge s'est 
opéré dans un temps convenable, il n'est pas 
nécessaire que la seconde soit formée de la même 
sorte de fonte {nebeneisen ) , elle peut être d*un 
affinage moins facile , et même on peut prendre 
de la fonte blanche lamelleuse; car si le prompt 
alfmage de la première fonte avait eu lieu avec 



Digitized by Google 



DB l'acier de fobgf. 

un vent faible , ce qui indiquerait qu'elle perd 
son carbone avec beaucoup de facililé, il serait à 
craindre, en continuant de l'employer, qu'on ne 
formât qtt*une masse ferreuse , qui serait diffici* 

lement dissoute. Le métal de la seconde charge 
dissout ordinairement celui de la première coni- 
plélement lorsqu'ils sont dans des proportions 
convenables; si la quantité de fonte de la se* 
condecharge est trop faible par rapport à la pre« 
mière, ou bien si le métal de celle-ci est trop^ 
affiné ( trop dur, comme disent les ouvriers ), 
la dissolntion n'est que partielle, et la partie in- 
férieure de la loupe est de la nature du fer. On 
obtient une dissolution complète lorsque la pre« 
mière fonte ayant perdu de son carbone jusqu'au 
point de devenir dure, la seconde en perd un peu 
moins, de manière que le mélange n'en renferme 
qu'un peu moins que l'ensemble des deux fontes 
primitives , et se trouve ainsi rapproché de la na* 
tare de l'acier. 

Ordinairement il se passe une demi-heure de-* 
puis qu'on a placé la charge jusqu'il l'instant où 
elle est entièrement fondue; et jusqu'à la ciissu- 
lution de la première, une autre demi-heure ou 
trois quarts d'heure: cette dissolution commence 
au milieu et s'étend ensuite vers les bords. Lors- 
qu'elle s'arrête, l'affineur cherche, avec son rin- 
gard , à faire arriver les parties encore dures au 
milieu de celles liquides, pour qu'elles s'y fon- 
dent. 

Lorsque le métal de la première charge ne se 
ramollit pas par le contact de la seconde, qui se 
réunit à t'état liquide dans le creuset , et cela 
parce que la fonte composant celle*ci se trouve 
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en trop faible quantité , la loupe est peu homo- 
gène et se brise sous le marteau qui la cins^le. 

La troisième mise pèse ordioairemeut de 65 à 
70 liv. jusqu'à 80 ; la nisioii en est assez prompte , 
elle n'exige guère plus d'un quart d'heure : lors- 
que l'affinage a commencé , on fait couler les 
scories jusqu'à ce qu'elles soient descendues à une 
certaine hauteur dans le creuset. Ces scories doi- 
vent être plus épaisses, plus riches que celles 
formées précédemment j parce que le métal se 
tronvant alors plus rapproché de Torifice de la 
tuyère, Taffinage est plus rapide et plus pro- 
noncé : aussi la niasse acicreuse se présente-t-elle 
plus ierme au ringard de l'ouvrier , qui ne peut 
alors atteindre le fond du creuset. 

La quatrième diarge, placée comme les précé-» 
dentés , n*est que de 60 à 65 livres ; elle se fond 
comme elles , mais elle ne dissont pas complète- 
ment le métal réuni dans le creuset : cet efiet n a 
lieu que sur une portion, et au milieu, qu se 
trouve un creux assez profond et d'environ un 
pied de diamètre lorsque l'opération a suivi une 
marche régulière. S'il en était autrement, cela 
'viendrait de ce que raffinage ifauraîi pas été 
poussé assez loin dans les Ion tes précédentes , le 
métal ayant conservé une trop iorie proportion 
de charbon. 

Dans le cas contraire d'un affinage trop avan** 
ce, il n'y a pas de cavité au milieu de la masse 
aciéreuse , et l oa ne peut faire prendre nature à 
la quatrième charge qu'en faisant écouler pres- 
que toutes les scories et eu fondant tout le mé* 
tal; mais ensuite le laitier manque dan« 1^ 
creuset, et l'on est obligé d'en remettre une pel-^ 
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letée. C'cbt à cette époque, et dans ces circons- 
tances, que le ringard, plongé dans la masse acié- 
reuse , ramène i adhérente à sa surlace, une ma- 
tière analogue aux battit ures (glu/ispaan)^et 
que les ouvriers appellent fiischvogel; sa pré- 
sence et les caractères extérieurs fournissent des 
indices pour la coiidiiltc du reste de ropération. 

Lorsqu'il reste une grande épaisseur de scories 
sur la masse d'acier , et surtout quand elles sont 
fort riches en oxide de fer, il se fonqe à la sur- 
face du métal une pellicule ferreuse; on remédie 
à cet inconvénient en faisant couler les scories et 
opérant comme précédemment. 

La loupe d'acier est presque entièrement for* 
mée après la quatrième charge. 

La cinquième , dont le poids ne s'élève qu'à 
40 ou 45 livres, est fondue comme les autres^ et 
se trouve alors contenue dans un creux d'envi- 
ron 8 ou 10 pouces de diamètre, existaul au uii- 
lieu de la loupe ; on laisse la fonte s'affiner, et, 
après trois quarts d'heiu*e ou une heure, elle se 
coagule à la consistance du beurre. 

La sixième charge n'est que de 3o livres de 
fpute ; on ne la met dans le foyer que lorsqu'on 
retire de celui-ci le ringard enloure de battit urcs; 
elle se fond et forme un trou au milieu du mé- 
tal, car les bords de ce dernier s'élèvent presque 
jusqu'à l'orifice de la tuyère. 

On procède de même pour la septième et der* 
nière cnarge, qui élève la loupe jusqu'au piveau 
de la bouche de la tuyère , et alors les scories 
doivent être seulement assez élevées pour ne pas 
s'introduu e dans cette dernière. 

La quantité de charbon consommée pour 
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chaque chargé, jusqu'à la quatrième, est à peu 
près la même ( i,52 tonne ), et seulement lesdeux 
tiers de celle-ci, à partir de la cinquième. 

La formation d'une loupe exige 7 ,92 tonnes (i) 
de charbon ; mais il faut remarquer que les lo- 
pins de l'affinage précédent sont chauftés et éti- 
rés avec ce même combustible. 

Lorsque la fonte, employée au commencement 
(^nebeneisen)i est d'un affinage difficile , la con* 
sommation est souvent augmentée d'un tiers 
pour les quatre premières charges, parce que son 
influence s'étend jusque-là. 

La dernière mise paraissant affinée, on arrête 
les soufflets, on enlève les charbons et les sco- 
ries , afin de mettre la loupe à découvert : alors 
il faut reconnaître soigneusement si la fonte 
chargée en dernier lieu est bien réellement au 
point (1 ifOnage convenable. Dans ce cas, on la 
sort imiiK (liateraent du foyer, parce qu'elle pour- 
rait s'éclater. Si cette fonte était encore molle 
ou un peu crue, il faudrait Yy laisser séjourner 
pendant un quart d'heure; on jette àu milieu 
une pelletée de brasque humide, qui la refroidit, 
et fait que cette loupe se détache plus aisément 
delà sole. De même, la loupe sortie du creuset 
reste pendant quelques iustans sur la plaque de 
fonte lorsqu'on la juge un peu Grue (faiblement 
affinée ) , afin d augmenter sa consistance et d'é- 
viter qu'elle ne soit brisée par le premier choc 
du niai teau ; dans le cas d'un affinage plus par- 



(i) On n'a \^as p?i trouver la valeur en mesures métri- 
ques d^une tonne de charbon» 
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fait, on la porte iramédiatement sur Penclume 
pour la partager : ce aiii s'opère très prompte^ 
ment et avec peu d^effort, en raison de la haute 
température qu'elle possède. On en fait huit ou 
dix morceaux cunéirormes, les plans de section 
passant de la circonférence au centre. 

La loupe est regardée commetrès affinée (^oar) 
lorsque la partie inférieure est à la chaleur blan- 
che au sortir du creuset; si elle a la couleur 
rouge , la loupe est un peu crue ( roh ). 

Aussitôt que la loupe est retirée et posée sur 
lenclume, on nettoie le creuset; on donne à la 
tuyère la direction qu'elle doit avoir, et qui est 
souvent dérangée lors de la sortie de la masse 
d'acier; puis on ramène les charbons routes, la 
brasque et les morceaux de scories dans le foyer, 
que l'on remplit de charbon irais : on y place 
un des morceaux de la loupe, et Ton donne le 
vent, d'abord faiblement, pour chauffer et com- 
mencer l'étirage. On place en même temps à plat, 
v^y la plaque de haire, et pour les échauffer préa- 
^'^jiient , les trois morceaux de Ion te qui for- 
leS au«'^* trois premières charges, tandis que 
trevent ; lopins sont disposés du coté du cou* 
cotntDeocen, on place la première mise et Ton 
t\on précédei»»er l'acier fabriqué dans l'opéra- 
loupe au cela, on met un morceau 
l'orifice delatujv^j^ Tespace compris entre 
ïïiamère que sa «"'^la fonte à liquéfier, de 
5 pouces au dessus de c\,^férieure se trouve à 
yétirage de ce lopu 8'av,yère; à mesure que 
autre , ainsi de sui?. ç^^ enjplace un 
contriVucnt, par Iw^ositiocceaux de métal 

conceiilrer la 
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chaleur vers le fond du creuset, et il en résulte, 
de toute manière, une économie notable de corn- . 
bustible. Le forgeur doit être tort attentif, d'a- 
bord à ne pas laisser fondre Facier et niéme à ae 
as lui faire éprouver une forte chaleur pendant 
ong-temps, puisqu'il y aurait beaucoup de dé- 
chet. Il prend également diverses précautions 

f>our le forger, surtout au commencement ; il 
aisse refroidir un peu le lopin et ne frappe d'a- 
bord qu'un petit nombre de coups très faibles ; 
puis il remet la pièce dans le creuset et la plonge 
dans les scories qui s'y trouvent alors, afin d'en 
souder complètement toutes les parties et de la 
forger en une barre carrée. Le dernier forgeage 
doit être exécuté aussi rapidement que possible, 
afin que la barre soit jetée dans l'eau ( trempée) 
étant encore très chaude^et y prenne une grande 
dureté. On la prend ensuite (la partie la moins 
affinée , qu'oti a toujours distinguée en forgeant, • 
étant placée en dessus) pour 1 appuyer sur une 
enclume et la frappjer avec un marteau à main. 
Lorsque l'acier est fin et dur^ il se brise au prf 
mier coup comme dû verre et sans résoii^)^^' 
d'antres exigent plusieurs coups ; en6n, iinjent 
barres qui ne se cassent point, et coijve- 
iine seconde qualité d'acier, ijeuierunjnnju^ , 
nable {>our la fabrication des oh Le marteau 
la première prend le nom d'ede^^oo Jiy, 
à forger ne pèse pas plus dc^^ ^ti plus q^ja- 
Les tuyères en fer forpî^** Qu'il s'en trouve 
torze jours; mais il pen*^'^''® 'P'^te; Oii dona^ 
hors de service après cuivre^ Parce 

la préférence à cf rempcer une parte btù^ 
qu on peut aisér 
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lée w en soudant une autre. Une sole ue sert 
goèrev terme moyen, qu'à faire neuf loupes, et 
comme on emploie huit heures pour chaque 

opéi alion, ce sont environ trois jours de durée 
totale. 

Lorsqu'on opère sur de bonoe ioute à acier , 
une allure un peu crue {rohgang) pendant la 
formation de la loupe produit de Tacier de bonne 
qualité et en forte proportion , parce qu'il y a 
peu de fer de scoriRé ; mais comme il fliut un 
peu plus de temps, la coiisoninialion eu cliarbon 
augmente, et il peut se fau-ç que 1 avantage pré*» 
cèdent disparaisse entièrement, et que celte mar- 
che de l'opération ne devienne désavantageuse. 
L*aUure opposée, l'affinage rapide (gaargang) ^ 
donne lieu à une moindre dépense de charbon, 
mais il y a un plus grand déchet sur l'acier; 
d'ailleurs, celui-ci est toujours plus mêlé de fer, 
et le produit contient bien plus d'acier de se- 
conde qualité {miitelkur). 

La loupe est ordinairement du poids de i^oo 
livres environ, et Ton en fait trois en vingt- 

auatre heures par un bon travail ; mais la rapi- 
ité de la conversion en acier dépend beaucoup 
de la nature de la fonte employée : nous avons 
dit précédemment (^ue celle qui formait le plus 

f>rQmptement de Tacier était produite par un mé- 
ange de deux tiers de fer spathique avec un tiers 
de oraiinstein, d'une structure ravonnée et ayant 
une bande grise assez épaisse ; mais cet acier 
n'est pas très bon ; il reste toujours moins dur 
que celui qui provient de l'affinage de la fonte 
blanche lamelleuse, résultat de la fusion des 
minérais de fer spathique de Miisen. 
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De loo parties de fonte, on obtient ordinaire- 

ment ^5 d'acier, dont les deux tiers aa moins de 
première qualité ( edelstahl) ^ et le reste est le 
mittelkur. Une loupe de 1\qo liv. donne environ 
3i8 liv. d'acier forgé: ainsi le déchet, dans l'éti- 
rage est de 58a liv. ou ao \ pour loo par un bon 
travail. 

La consommation pour loo liv. d'acier est de 
^ 7 tonnes de charbon (i) ; trois ouvriers sont 
constammeul employés au foyer ou au marteau. 

Observations sur la manier e dont F acier est formé 
par ta/Jinage de la fonte. 

On a remarqué depuis long-temps que la fonte 
produite par certains minerais , principalement 
par le fer spathique et par quelques espèces de 
araunstein (fer oxidé hydraté, riche et manga- 
nésifère), était éminemment propre à la fabri- 
cation de l'acier de forge; tandis que celle obte- 
nue des autres mmérais, même dans leur plus 
grand état de pureté , ne convient nullement i 
cet usage. L'analyse chimique a montré que les 
premiers contenaient toujours du manganèse , et 
on en a conclu que c'était la coudition absolue 
de la formaUon de l'acier. Plus tard, on a recon- 
nu que , bien que Ja fonte à acier contienne 
plusieurs centièmes de manganèse , l'acier lui- 
même en présente à peine, des traces ; ce qui a 
été vérifié sur celui de Mûsen. 



(i) M. Karsten indique 17 pierîscub. du Rhin (o".*,435), 
qui sont Traisemblablement l'pqtiivalent de ce volume: 
c'est du chaibou de lioû dur, (T. 4» «le la deuxième 

édition.) 
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Le manganèse ne doit donc pas être consi- 
déré comme un des élémens de lacier, mais 
bien comme une substance qui exerce une in- 
fluence utile pendant et sur sa fôrmation; car 
Feipérience apprend que la fonte dépourvue de 
ce métal ne produit pas seule de bon acier. On a 
vu, par la description du procédé de fabrication 
employé dans le pays de Siegen , qu'une fois le 
foyer disposé convenablement « on ne travaille 

Iilus dans le creuset , mais qu'on se borne à y 
iaire fondre, peu à peu et en proportions déter- 
minées, de la ioiile sans remuer jamais les ma- 
tières : on laisse donc ainsi s'opérer lentement 
et umiormément la décarburation de la fonte, 

i*usqu'à un certain point où, comme le fait voir 
'analyse des produits, le manganèse est passé 
tout entier dans les scories ; ce terme de décarbu- 
ration est atteint dans la pratique lorsque la 
fonte liquéfiée dans le creuset, après être restée 
pendant plus ou moins long - temps dans une 
grande fluidité, se coagule et forme une masse 
consistante , à une température où la fonte ordi- 
naire serait complètement liquide. Si Ton n'em- 
ploie pas de la fonte blanche lamelleusc à la pre- 
mièrecharge, c'est quelemétal devant se trouver 
fort éloigné de la tuyère, Taffinageen serait beau- 
coup plus retardé que celui d'une fonte truitée 
provenant de minérais qui contiennent peu de 
manganèse, et qui présente, dans sa cassure fi- 
breuse, des taches grises ou une bande grise : le 
véritable motif de Tusage, pour les premières 
charges, de la fonte dàte nebeneisen est donc 
réconomie du temps et du combustible , et elle 
résulte d'une moindre proportion de charbon et 
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de manganèse contenus ; mais si Von cMtitimt 

de s'en servir pour toute la loupe, Topératlonse 
trouverait à la vérité abrégée, mais lacier obteQB 
serait mou et mêlé de fer. 

Les résaltats des analyses de M. Karsten » qui 
Tont conduit à considérer la fonte lamelleinfl^ 
(spiege/eisen ) comme celle qui renferme le plus 
de carbone, cx[jliqueTU la manière dont on pro- 
cède à la fabrication de l'acier avec celte fonte, 
et particulièrement le retard qu éprouve son afâ* 
nage* 

L'expérience se réunit k la théorie , et fiiit voir 

que de la fonte blanche compacte ( provenant ' 
des mêmes minerais qui donnent la fonte lamel- 
leuse ) , déjà assez impure pour se briser au mo ! 
ment du refroidissement , prend cependant na- ; 
tute y par l'affinage dans le foyer, moins proisp* | 
lement que la fonte dite nebeneisen, produite pat 
des minerais pauvres en manganèse ; cependant, t 
la première contient nécessairement moins de I 
charbon que l'autre : il faut doue attribuer cette 
différence , dans la manière de se comporter, aa 
manganèse combiné avec lé fer dans cette pre- 
mière fonte (i) , et qui retarde singulièremn^ 
l'affinage. 

Pour obtenir des données plus certaines à cet 
égard, j'ai recherché le manganèse dans des por- 
tions de métal prises dans le creuset pendant It 

(i) On peut admeUre qu'elle renferme 4 pour looàt 
cliftrbon et 3,74 Je manganèse lorsqu'elle tient lo milieu 
entre la fonte lamelleuse et celle caverneuse {Utck^y 
ïâà. fonte dite nebeneiaen > intermédiaire entre celle^pure ^ 
impure, ayant des taches grises, renferme plus de carbont 
que les précédentes^ et semement i ,87 de manganèse* 
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formation de l'acier, et entre la première et la 
quatrième charge, au moment où elles prennent 
nature. Une portion de la seconde, qui, après 
Irefroidissement , montra une cassare blanche et 
caverneuse, et qui était encore éloignée de la 
naUire de Tacier, contenant encore plus de char- 
bon (jiril n'en avait été séparé, offrit seulement 
7 pour 100 de manganèse ; à la quatrième charge, 
on en trouva j pour 100, et Facier achevé n'en 
contenait qu'une trace. Comme on ne peut ad- 
mettre plus d'un centième de charbon dans l'a- 
cier de forge ( rohstahl)^ et que le manganèse est 
déjà séparé lorsque le charbon est loin d'être 
réduit à cette quantité, il est à croire qu'il est 
scorifié par le vent de la tuyère pendant que le 
métal est encore liquide; de sorte que Toxigène 
agit de préférence sur lui que sur le charbon : 
de là vient que la séparation du charbon , sa 
combustion, est d'autant plus difficile et plus 
longue à opérer que la fonte contient plus de 
manganèse : celle-ci doit donc demeurer plus 
long-temps fluide dans le creuset lorsqu'elle est 
de l'espèce blanche lamelleuse, que lorsqu'il s'a- 
gîtdela fonte peu inanganésiière, dite nebeneiseriy 
qui renferme plus de charbon que la précédente. 
Quand l'affinage a commencé , et que le manga- 
nèse est réduit à \ pour 100 , la décarburation de 
la fonte va plus vite , et Ton reconnaît bientôt 
Futilité d'une nouvelle charge de fonte pour re- 
dissoudre la masse déjà affinée. 

Le retard que l'on fait éprouver à l'opération , 
en fondant successivement diverses charges , n'a 
pas seulement pour but de produire une lente et 
uniforme décarburation, au moyen du vent de la 
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tuyère, qui vient à la vérilé frapper direclemeat 
sur le morceau de fonte formant la charge, mais 

se réUéchit aussi coritre les charbons supL rieurs, 
et péiietre dans Fiiitérieur; il prodiul aussi la 
séparation du manganèse : ainsi , à l'état iiuide, 
la fonte est décarburée jusqu'à un certain terme i 
et de plus elle éprouve une purification. On sait 
que le but de Tamnage ordinaire est la scorifica» 
tion et la séparation des substances étrangères 
au fer, et princi|)aleii^ent du silicium , qui dimi- 
nue la ténacité du fer sans en clianger la dureté. 
Il paraît que les fontes manganésiées contteo* 
nent peu de silicium par comparaison aux autres, 
qui en offrent souvent de i à 3 pour loo; le 
manganèse semble donc en tenir fa place dans 
les fontes blanches lamelleuses ; niais, dans 1 alii- 
nage pour acier, ce métal est séparé en totalité 
sans que la proportion du silicium soit diminuée; 
car on eu trouve toujours dans Tacier de 0|5 à ofi 
pour Too. 

De cette observalion, on peut conclure que les 
fontes provenant des minérais manganésiferes 
sont plus propres que les autres à la fabrication 
de Tacier, particulièrement parce qu'ils ne ren- 
ferment que très peti de silicium, et que le niaof 
ganèse qui s'y trouve peut en être séparé facile- 
ment à l'affinage sans employer un vent très 
plongeant : c'est pour cela que Tacier de cette 
contrée ^t un des plus purs, et consiste presque 
uniquement en fer et cuarbon* 

Si Ton faisait usage d'une fonte peu ou point 
manganësiée , mais qui| contiendrait alors une 
grande quantité de silicium, cette dernière subs- 
tance ne serait séparée qu'eu partie par la fusioûi 
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et en raison de ce que la tuyère ne peut être 
placée d'une manière plongeante, pour ne pas 
trop (lécarbiirer le métal. En elïet, l'expérience 
montre que l aitinage, dit puddlage , est insuffi- 
sant pour séparer complètement le silicium de la 
fonte, i^ii a cependant déjà été purifiée par sa 
conversion en fine-métal* 

Si, à partir de la troisième charge et au lieu 
de ionte blanche lamelleuse, on emploie de la 
fonte grise très manganésifère , qui ne contient 
pas d'ailleurs sensiblement de sii icium ( i ), comme 
est celle produite par le mélange convenable 
pour donner la fonte précédente , mais dans le 
cas où les laitiers demeurent épais et tenaces , 
l'opération est singulièrement retardée , tant 
parce qti'il 737 pour 100 de manganèse à sé- 
parer au lieu de 449 « que parce que la décarbu- 
ration est devenue plus difficile ; enfini on ob« 
tient une plus grande quantité d'acier qu*avec 
la fonte lamelleuse, parce que Toxigène de l'air 
projeté se porte sur le man^janèse de préférence 
au fer. Ctl acier de fonte grise manganésiée se 
laisse d'ailleurs aussi bien forger que celui fait 
avec de la fonte blanche lamelleuse; mais sa 
dureté est un peu moindre. La consommation 
en charbon étant toujours plus forte, on ne 
l'emploie que lorsqu'on manque de ioiite lamel- 
leuse. 

Il n'y a pas de doute que la préférence don- 
née à cette dernière , en suivant le procédé de 



(ij M. ICarsten a indiqué une fonte de cette espèce con- 
tenant 7)4^ pour loo de manganèse ^ i|3i de silicium et 
4^4^ ^ cliarbon. 

6^/iV^• 1829. . M 
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' Siegen, ne dépende de ce qa*eUe prend me 

grande fluidité dans le creuset , propriété due à 
ce qu'elle couiienl beaiic^jup de charbon et de 
manganèse; cette liquidité parfaite facilite la dis- 
aolutioQ de la masse aciéreose déjà formée, le 
cariïone se'dtstriboe d^une manière uniforme, et, 
.en définitÎTe , la décariNiration du métal s'opèie 
au degré convenable pour constituer Tacier. 
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MÉMOIRE 

Sur l'écoulement des guides élastiques 
dans les vases et les tuyaux de con- 
duite ; 

Lu à TAcadémie royale des Sciences, le i*', juip 1829. 



1. Quoique la lliéone générale du mouvement 
des f}uides soit encore ^rt imparfaite , puisque 
IfiB équations différeotielles par le moyen des- 

auelles les géomètres ont ex;primé les conditioas 
e ce mcoyement n'ont jusqu'à présent été in* 
tégrées que dans un très petit nombre de cas 
particuliers, il existe néanmoins des formules et 
des règles , appuyées en grande partie sur des 
recherches e^Lpérimeii taies 9 qui peuvent servir à, 
détermip^r avec upe exactitude suffisante les cir- 
constances de l'écoulement des fluides incom- 
pressibles , pour les principaux cas qui se ren- 
contrent dans les application^. Ces formules ont 
été surtout obtenues au moyen de ce qu'on 
nomme ïhypothèse des parallélismes des tranches, 
.établie par Daniel fiernouilly, et dont ce célél>re 
géomètre ^ fait , a^ssi bien que d'Alembert , de 
nombreuses applications. En efnployant conve- 
nablement cette Lypollicse, on parvient à des 
résultats sensiblement conformes à rcxpérience , 
soit j)par l'évaluation des quantités de fluides 
écoulées dans des tjemps* donnés, soit pour 
l'éyaliiation des pressions qui ont lieu dans les 
diverses parties du fluide , toutes les fois que la 
longueur des vases n'étant pas très grande par 

a4. 
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rapport k la largeur, Fadhésion du floide aux pa- 
rois influe peu sur la nature du mouvement. La- 
grange a d'ailleurs remarqué que Thypothese 
dont il 6'agil donnait une première approxima- 
tion , et que Temploi que 1*00 en faisait suppo- 
sait seulement que Ton négligeait les quantités 
très petites du second ordre , les Jargeurs du Tase 
élaut regardées comme très petites du preauer 
ordre. 

La connaissance des lois du mouvement des 
fluides élastiques , quoique moins importante et 
d'une application moins fréquente que celle des 
lois du mouvement des liquides , est toutefois 

très digne d intérêt. Elle pourrait surtout devenir 
fort utile pour guider 1 établissement des con- 
duites des gaz servant à l'éclairage, ou de l'air 
condensé par les machines soufflantes dans les 
travaux d'exploitation des mines. Il n'existe en* 
core sur ce sujet que des notions très impartî- 
tes, auxtjuclies les travaux récens cle plusieurs 
habiles ingénieurs permettent d'en substituer de 
plus exactes. On a pensé qu'il pouvait être utile 
d'appliquer à ces questions Thypothèse du paral- 
lélisme des tranches. Mais pour écarter les pria* 
cipales difficultés de cette recherche, on admet- 
tra en général que le fluide s'écoule hors d'un 
réservoir ou gs^zomètre dans lequel la pression 
est maijàtenue constante, et que le mouvement 
de ce fluide est parvenu à l'uniformité f c'est à 
dire que la vitesse et la pression demeurent cons* 
tamment les mêmes dans chaque partie du vase 
ou tuyau parcouru par le fluide. De plus, on sup- 
posera !a température tiniforme et coustaute 
dans toute l'étendue du fluide. 
Avant d'exposer les résultats aux<|uels on est 
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parvenu , il convient de rappeler succinctement 
lej» formules par le moyen desquelles on évalue 
communément le produit de Técouiement des 
fluides élastiques. 

Notions adoptées communément sur V écoulement 

des fluides élastiques, 

Q. Daniel Bernoiiiily a traité dans son Hydro* 
djrnamica, page aa4 suiv., diverses questions 
relatives à l'écoulement d'un fluide élastique d'un 
vase dans un autre par un orifice très petit. La 

manière dont ce célèbre géomètre a envisagé ces 
questions c(3usiste à supj)Oser que le fluide est 
en repos daus l'intérieur du vase, que la pression 
est constante dans toute l'étendue de ce vase, et 
que les molécules qui traversent l'orifice pren- 
nent la vitesse due à l'excès de la pression inté* 
rieure sur la pression extérieure , comme cela 
aurait lien dans le cas de récoulement d'uîi fluide 
incompressible. D après cela, si l'on désigne par 

P la pression qui a lieu dans l'intérieur du vase, 
exprimée en unité de poids, et rapportée à 

l'unité de surface ; 
P' la pression qui a lieu à l'extérieur; 
fi la densité du fluide, ou la masse de 1 unité de 

volume, sous la pression P; 
g la vitesse que la gravité imprime aux corps 

fiesans daus l'unité de temps ; 
_ a vitesse du fluide au passage de l'orifice ; 
on a, d'après les formules connues, 

X]^|/3(F-P ), ou bien U=/,/^ (,). 
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Supposons maintenant que le fluide s'éooule dans 
Tair atmosphérique , en sortant d'un vase où il 

a été coiideusé ; et soient 

h la hauteur d'une colonne d'un liquide quel- 
conque , qui mesure la pression atmosphé- 
rique ; 

H la hauteur d\me colonne du même liquide, 

3 ni mesiire Fexcès de la pression qui al lieu 
ans le vase sur la pression atmosphérique; 

le pouls de l'uiiilé de volume de ce liquide; 
n le pouls de l'unité de volume du fluide élas» 
tique qui s'écoule, supposé à la température 
o^ du thermomètre centigrade , sons la pres- 
sion mesurée par une colonne de liquide de la 
hauteur it\ ; 

V la température acluelle , observée sur le ther- 
momètre centigrade : 
on aura d'abord 

et de plus , d'après les lois connues de la dilata- 
tion des gaz, le poids V^g de 1 unité de volunae 
du fluide qui est contenu dans le vase sera 

• (a) 



If * 4" Ojôoâf^. V 

t 

Ces valeurs, étant substituées daûs l'équa- 
tion (i), donnent 

f T — |Ap ^ ^/ Ci+o,oo:ô75. tÔH , 

Si Ton prend la seconde sexagésimale pour 
rninté de temps, le mètre pour ruiiité de lon- 
gueur, le kilogramme pour l'unit^ de poids, et si 
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les preoîoos aool mesurée» pi^ det coLoones de 
mercure» on aura = 9"^,8o88 , tt r= 13568^. 
Si Ton suppose de plus qu'il s'agit de Fair atmo- 
sphérique , comme l'on sait que îe mètre cube tle 
ce fluide pèse !^,3 à la température o° sous la 
pression barométrique de 0^76^00 aura encore 
n = 1^3, » =011^,76. En substituant ces valeurs 
dans rÀfuation (3), elle deviendra 



U =394,5 • ' 4- o^ooi?^ » ) H 

Cette expression» étant multipliée par l'aire de 
l'orifice, donnera le volume ae fluide écoulé 
dans l'unité de temps , volume qui est censé me- 
suré sous la pression P correspondante à la hau- 
teur /i -4- H, qui a lieu dans le vase hors duquel 
l'air sYcoulc. Les formules (i), (3) et (4) sont 
coimdérées d'ailleurs comme étant propres à 
donner ce qu'on est convenu d'appeler la dé- 
pense théorique ou naturelle^ c'est à dire la dé- 
pense qui aurait lieu si les filets de fluides , en 
franchissant 1 urificc , avaient tous des duecuons 
perpendiculaires au plan de cet orifice, et si le 
mouvement n'était altéré par aucun effet de frot- 
tement et d'adhérence* Ou doit appliquer à ces 
formules, en raison des diverses figures de la paroi 
près de l'orifice, des corrections analogues à célles 
qui ont lieu dans le cas de l'écoulement des li- 
quides , et que l'expérience seule peut iaire con- 
naître avec exactitude. 

Les questions relatives à Técoulement des 
fluides élastiaues ont été traitées par d'Âlembert;, 
d'après des nypothèaes analogues à celles de 
Daniel Bernouillyi comme on peut le voir dans 
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le ïraité de V équilibre et du mouvement des flui- 
des, livre II» chap. IV. Ces solntioufi ont été de- 
pots reproduites dana ÏH^drodyruxmique de Bos* 
sut , aussi bien que dans d*autres ouvrages , el 
sont généralement adoptées. 

3. (Ja peut remaiLjuer, à ce sujet, 1°. que l'hy- 
pothèse d'uue vitesse mille et ci une pression 
iniiioraie dau& 1 intérieur du vase ne peut véri- 
tablement convenir quati cas d*nn orifice fort 
petit, ouvert dans la paroi d'un grand vase. Elle 
sera trop éloignée des effets naturel», toutes les 
fois qu'avant de parvenu- a 1 orifice le Uuide de- 
vra parcourir une portion de vase ou de tuyau 
dont les dimensions transversales ne seront pas 
ei trêmemen» grandes par lappoit à ceiU» de i'o- 
riiice. 

a*^. Que Ton parait encore s'écarter beaucoup 

des effiets naturels en supposant que la trandie 
de fJuide qui fraucliit Torifice a la densité corres- 
pondante à la pr^sion représentée ci-dessus par 
P, qui subsiste dans l'intérieur du vase. Dans ia 
théorie ordinaire de l'écoulement des liquides » 
on suppose que la tranche qiii franchit 1 orifice 
supporte ia ])!Chsiou extérieure représentée par 
P'. Par conséquent il parait naturel d'ail mettre 
ici que la tranche de fluide élastique qui sè- 
chappe dans l'atmosphère n'a que la densité cor- 
respondante à la pression atmosphérique £n 
général, on ne peut doutér qu'en s'écoulant hocs 
d un vase, le fluide élastique ne passe progressi- 
veiiieut de hi pression intérieure P à la pression 
extérieure P'; et par conséquent aussi de la den- 
sité qui correspond à la première pression , à la 
densité qui correspond à la seconde* 11 est donc 
nécessaire d'avoir égard à cette variation dans-Ia 
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deosité, pour établir convenablemeni les lois de' 
récoulement* 

Théorie de Véœulementd*un fluide élastique dans 
un vase ou un tuyaUf dans l'hypothèse du pa^ 
raUélisme des tranches ( i ) • 

4* Comme on Ta dit ci-dessus» on considère le 
mouvement du fluide lorsqu'il esl parvenu à un 
état d'uniformilé, dont Texistence peut être re- 
gardée comme un fait établi par l'observa tien, jet 
qui consiste en ce que la vitesse et la pression 
demeurent constammeut les mêmes dans chaque 
partie du vase. Cet état d'uniformité peut résul- 
ter, ou de ee qu'une source de fluide élastique 
remplace constamment dans le réservoir la masse 
de fluide qui s'écoule par rorifice , ou bien de ce 
que roii diiimiue progressivement la capacité 
du réservoir, de manière à compenser la perle 
de fluide qui a lieu par l'orifice, et à maintenir 
constant l'excès de pression intérieure sur la près* 
sion extérieurcD'après cela, on supposera un vase 
ABCD (^g. i,Pl. XIII), où la grandeur des sec- 
tions transversales ne var ie iWwi ])oint à Pautre 
que par degrés insensil)lcs , dont V:\\c est ho- 
rizontal ( ce qui permet de négliger Tinfluence 
de la gravité sur le mouvement des tranches) , et 

Sue Ton peut regarder comme un prolongement 
u gazomètre. On admettra que , par la manière 
dont le fluide se renouvelle, ou dont le volume 
du gazomètre est diminué , la pression est main- 
tenue constante dans la section AB , qui sera re- 
gardée comme la première section du vase ou 



(i) La substance de ce paragraphe a déjà été publiée en 
partie dans les de chimie et de physique, aytil i^2jm 
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toyan dans lequel il s'agit de reoounaitre les lots 
da mouTement du fluide. La section CD fomie 
Tautre extrémité de ce toyau , et la pression est 

aussi supposée constante à cette dernière section. 
L'écouleîiienl du fiiiide, qui s'opère dans le 
sens MN, est le résultat de i excès de la pression 
intérieure qui a lieu daus la section AB, sur la 
pression exlérieore qui a fiea dans la section CD. 
On nommera 

ft Taire de la section AB ; 
A' l'aire de la section extrême CD , qui est Tori- 
fice d'écoulement ; 

60 1 aire d'une section quelconque intermédiai- 
re ât^, faite dans le vase perpendiculairement 
à Taxe MN j 

X iadistance M^c de la section a€ à la section AB; 
u la vitesse de la tranche de fluide placée en «t£; 
U la vitesse de la tranche de fluide qui franchit 

la section CD; 
P, V\p les pressions qui ont lieu respectivement 

dans les sections AB, CD et aC; 
f la masse de Tunité de volume , ou la densité 

du fluide qtH a lieu dans la section a€ ; 
t le temps écoulé* 

NoUi. On remarquera que Ton SLp=:ify en 
désignant par Ji un nombre constant loswpie la 
température est constante (t). 

(1) La valeur du nombre ou du rapport ( nnstant de ia 
pression à la mas^e de l'isnité de volume du liuide, se cal- 
cule facile munt| eu remarquant (|ue Téquatiou (a) du u". a 
peut s'écrire 

P I 

%=n— • ^— -, 

i 4-0,00375. V 
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Cela posé, l'hypothèse du parallélisme des 
tranches consiste, coin me l'on sait, en ce que 
le tluide contenu dans le vase étant supposé par- 
tagé en tranches infiniment minces par des plans 
perpendiculaires à l'ake MN, foutes les molé- 
cules contenues dam diaqoe tranche sont sup- 
posées animée^ de vitesses égales, et supporter 
des pressions égales. On admet de plus que toutes 
ces tranches contiennent des niasses égales de 
fluide ; en sorte que la même masse de fluide 
qui a fertné la première tranche en AB formera 
successivement tontes les autres tranches quand 
elle passera de la section AB à la section ex- 
trême C D. On obtiendra l'équation du mouve- 
meinent de la tranche quelconque placée en 
en remarquant que la masse de cette tranche est 
f . €ûdx, la force à laquelle est dû son mou- 

ment / • ii> £^ a: • et la force à laquelle elle est 

soumise, par l'effet des actions mutuelles des 
tranches , — œd/)» On a donc 



d'où Ton déduit 



P gTti (1 -I- 0,00375 . v ) 




Adoptant les unités indiquées dans ce numéro , et suppo- 
sai! L toujours qu'il s'agit de i'air afcmosphérictue, celte for- 
uiuie devient 

= 77805 ( I -J- 0,00375 ). 

Pour les antres fluides élastiqneS| les valeurs de k varie- 
ront réciproquemeAt aux pesanteurs spécifiques de cea 
fluides. 



3âo SCS. l'jécoclemehx 

ou , parce que p — kg^ 

^k-^=dx-r' (5) 

Pour intégrer cette équatîoiiy il faot remarquer 
qoe le mouTemeiit do floide étant supposé uni* 

forme, la même masse doit passer en même 
temps dans toutes les sections transversales: en 
sorte que la quauiité f cù u, et par coaséquent 
^fip M» conserve pour toutes les sections une va- 
leur constante. On a donc pmu^V £k*\3i d'où 

u = , et— = — — , (6) 

puisque U est constante , et que p et» varient 
seules par l'effet du changement de la position 
de la tranche. Substituant cette valeur dans 1 e- 

quation (5), où Ton remplacera — par Uf w 

P'n'U , ^ 

■ , cette équation se changera en 

P p^ , 

L'intégration peut maintenant être effectuée , et 
donne 

a k iog. p =— U'-— — ^- const. 

La constante se détermine en remarquant que 
l'on a, dans la première section AB, û)=n,/;=P; 
ce qui donne 



Digitized by Google 



DES FLUIDES ifLASTIQUES. 58 1 

et conime, à la dernière section CD, on a O) = 
p=¥\ cette équation devient 

d'où l'on déduit , pour la valeur de la vitesse à 
roriiice d'écoulement CD, 

a k lo£. L. 

Si Ton suppose cet orifice évasé, c'est à dire si 
l'on admet que la figure de la paroi est telle que 
tous les filets de fluide qui franchissent la section 
CD ont des directions parallèles à Taxe M ou 

perpendiculaires au plan de cette section^ on 
aura le volume de fluide qui sort du vase dans 
l'unité de teraps en multipliant l'expression pré- 
cédente de U par l'aire £l' de l'orifice. Ce volume 
sera censé pris sous la pression P' qui a lieu dans 
la section G D. lifais si , comme celi se fait ordi- 
nairement , on veut estimer le volume de fluide 
qui s'écoule dans l'unité de temps, en considé- 
rant ce fluide sous la pression P qui a lu u dans 
le gazomètre , il faudra multiplier l'expression 

précédente par Q' et par le rapport Le volu- 
me dont il s'agit est donc exprimé par 




S8a Bvn jUconLEmaxT 

5. Les formules (8) et (9) sont propres à don- 
ner la vitesse du fluide à l'orifice , et la quantité 
de récoiilement , lorsque cet écoulen^ot a lieu 
par un orifice ouvert dans la paroi d'un vaae. 
On peut remarquer que ces formules donne- 
raient des résultats iurinis ou imaginaires, si Ton 
avait P'H' == ou > PH. Cette circonstance in- 
dique que Texbtence d'un écoulement uniforme, 
tel qu'on le suppose ici , exige essentiellement 

que l'aire de la section extréme6oit<[ ^ • Cette 

concHtioii est analogue à ce qui a lieu pour les 
fluides incompressibles, où Texistence d'un 
écoulement uniforme suppose que la section in- 
férieure , par laquelle le fluide sort du vase, soit 
moindre que la section supérieure, par laquelle 
le fluide entre dans ce vase. Si la section extrême 
était tellement grande que la condition dont 
il s'agit ne Tût pas satisfaite, la veine de fluide 
sortirait du réservoir sans remplir en entier cette 
section, et les circonstances du mouvement ne 
seraient plus représentées par les formules pré- 
cédentes. 

6. Si l'orifice d'écoulement CD est supposé 
très petit par rapport à la section AB du gazo- 
mètre, l'expression (Ô) de la vitesse d'écoulement 
se réduit à 

0—V *^log.^^ (10) 

et Fex pression (9) du volume de fluide qui s'est 

écoulé dans Tunité de temps, mesuré bous la 
pression qui a lieu dans le gazomètre , à 

P' ft' y F" 

-y-}/ a^log.î.. (Il) 
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n. Il est utile de rapprocher les résultats pré- 
cénens de ceux qui sont admis communément. 
D'après ce qui a été dit n». a, on regarde la vi- 
tesse à Torince d'écoulement comme étant repré- 

semée par T expression (i J, qui peut s'écrire 

p p P' 

Mais l'on a p7= i -i — p — ; et par conséquent , 

P p 

si P surpasse très peu P', log. p: = ^, - ,àfort peu 

près. Donc les formules (i) et (lo) s'accordent à 
très peu près quand la différence des pressions 
intérieure et extérieure est fort petite par rap- 
port à ces pressions. Lorsque celte circonstance 
n'a pas lieu, la fonimle (i) donne une valeur 
trop grande pour U , et comme , pour évaluer le 
volume de fluide qui est sorti du gazomètre dans 
Funité de temps , on multiplie cette valeur par 

Sl\ tandis qu'il faudrait la multiplier par la 

V Si' 

quantité moindre , on commet ainsi deux 

erreurs dans le même sens, dont les effets s'ajou- 
tent. Cependant, dans la plupart des expériences 

connues , la quantité — était en général fort 

petite, et la formule (i) a pu paraître s'accorder 
avec les effets naturels. 

8. Si l'on substitue dans Téquatiou (7) l'ex- 
pression (âj de U, cette équation devient 
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, P P» n* 

log. — 



p F' n* ' 



et Ton peut en déduire la valeur de la pression 

p, qui a lieu dans une section donnée du tuyau, 

dont Taire est représentée par ». 

^ Lorsque ronfice clécoulement CD est très pe- 
tit par rapport à la section AB du gazon^ètrei 
Téquatioa précédente se réduit à 

, P P'n* 



Pour se rendre compte de la manière la plus 
simple des indications données par ces équa- 
tions relativement aux valeurs de la pression, on 
résoudra Téquation (la) par rapport à la quan- 
tité 0»% et Ton trouvera 



Cù — - 



(■4) 



Construisons maintenant, au moyen de celle 
équaùon, la courbe doia^ serait l'abscisse et dont 
<» serait lordonnée. On verra facilement que 
cette courbe , dans laquelle les ordonnées Cl et 
Ci' correspondent, comme cela doit être, aux 
abscisses P et P', présente la forme indiquée dans 
les fig. 2 et 5. L'ordonnée correspondante à p=:o 



« 
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est infinie 5 cette ordonnée prend ensuite des 

valeurs de moins en moins grandes, jujsqu'à im 

point de minimnm, dont Tabscisse peut être 

moindre que P' 2 )^ ou plus grande <pie P' 

3 ). L'ordonnée croit ensuite , et devient 

de nouveau inSnie lorsque ron donne à p une 

valeur oQ, plus grande que P, et telle qu elle 

p 

en sorte que la parallèle à l'axe des co menée par 
le point Q est une seconde asymptote de la 
courbe. Cette courbe étant construite ^ on con- 
naîtra la pression qui aura lieu dans une sec- 
tion donnée a du vase, en traçant une parallèle 
à Taxe o à la distance m de cet axe , et pre- 
nant la valeur de rabscisse du point d'intersec- 
tion de celte parallèle avec la courbe. 

Si Ton veut déterminer la position du point de 
minimum 9 on égalera à zéro la différeatielle du 
second membre de l'équation (i4);ce qui don- 
nera 



La valeur de p déduite de cette équation , que 

nous désignons par p, , sera l'abscisse du point 
dont il s'agit; et si Ion substitue cette valeur 
dans l'équation (i4)i 1^ valeur correspondante 
de â), que nous désignons par sera la valeur 
minimum.chercbée de l'ordonnée de la courbe. 



1 
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Il peut ^rnv^r q^w le point dfi minimum ait 
V et SI' jfonv abscisse et pour ordooqée. Celte 
ciKOQstance siura lira si l'équation (i5) estsa** 
ti$faite par la valeur p P'. En gisant p:szV 

daii^ celte équaUoo , elle tlevieiit 

— Jog.-=., (.6) 

en sorte que cette dernière équation indique les 

relations qui doivent subsister entre les quanti- 
tés P, P', n, n' pour que £1' soit la plus petite 
valeur que puisse prendre l'ordonnée cù. Si le 
premier membre de Téquation (i6) est <Ct9 
se trouyerâftans le cas de la fig-^^ où px est <CP'* 
Si au contraire le premier membre de cette 
équation est > on se trouvera dans le cas de 
la fig, 5^ où p, est > P'. 

9. Cela posé, considérons d*abord un tuyau 
tel que celui qui est représenté,/^, i, dans lequel 
la section décroit successivement de AB eo CD* 
Si lesreUtîona entre les quantités V, V, Ci^fï' 
sont telles que Ton soit dans le cas de la Jig. 2, 
on cherchera les pressions correspondantes aux 
diverses sections en descendant ie long de la 
courbe du point M au point M' : ainsi il est évi- 
dent que la pression décroîtra aussi progressive- 
ment de la valeur Pqui a lieu en AB à la va* 
leur P' qui a lieu entre CD. Mais si l'on est tlans 
Je casdela/zg^. 3, en votilant descendre le long 
de ia courba du point M au point M\ on ren- 
contrera avant d'jr parveuir u\\ point W pour 
lequel IWdonnëe sera égaie à O}^ aasai bien 
que oeUe dn point M', et dont Fahscisse i^' est> 
P'. Il faut donc admettre alors que la pressioti , 
après avoir diminué progressivement^ depuis AB 
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jusque en CD » de la valeur à la valeur P'', 
pas9e brusquement , dans la section CD même , 
de la valeur P" à la valeur P', qui a lieu à l'exté- 
rieur. U est à reniiîrcjuer que ce dernier cas aura 
lieu principaleu^eut lorsque loriûce d écoule- 
méat sera fort petit, ou lorsque la pression 
rieiire sera fort petite par rapport à la pres- 
sion intérieure P. 

Considérons maintenaul un tuyau tel que ce- 
lui qui est représenté fig, 4, dans lequel la sec- 
tion décroît progressivement de A B en EF, où 
elle est moindre que Tgrifice d'écoulement G D , 
puis jCroU de nouveau .progresaivemenjt de £ F 
en CD. D'après ce qu'on a vu ci-dessus , si Ton 

attribuait à j) une valeur moindre que ûj,, 1 c-f]i] i- 
tion (la) ne cluiiuenul aucune valeur correspon- 
d^ute po^p^•Cela indique qu'il n'est pas possible 
de diminuer la section E F de 1 étranglement au 
dessous d'une limite fi&ée par la valeur mini-» 
num l'on vent que les circoustances du 

mouvement du lluide couliniieiU a ctrc représen- 
tées par les loi nui les précé^lentes. Autrement, ces 
fprnmi^s ne doruiant aucun résultat » on est 
averti qoe le fluide sortirait du vase sans remplir 
la section extrême CD, comme ces formules le 
supposent : ce serait alorç la section EF qui de- 
viendrait 1 orifice d'écoulemcMit. Admettons doue 
que l'on ait donné à la plus petite section EF de 
1 étranglçjm.en t une valeur comprise entre Ol et ev,. 
En supposant d'abord que Ton soit dans le cas 
de la fig. a , la section EF répondra sur la courbe 
à un point m compris entre M' et le point de 
minimum. Par conséquent, pour trou\ er les pres- 
sions correspondantes aux diverses secîious du 
Y4&e, <>a de&ceodra d'alaord du point M au poiat /n, 

35. 
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puis on remontera du point'm ati point M' : d*oti 

ron conclut que la pression , dans Ja section E F, 
sera moindre que la pression extérieure P'. En 
supposant ensuite que Ton soit dans le cas de 
Jig' 3 9 il faudra « pour trouver les pressions 
c^irrespondantes aux diverses sections, descen- 
dre d'abord du point M au point m, qui repond à 
la section EF, puis passer immédiatement de ce 
point an point 72, qni a la même ordonnée , mais 
une abscisse plus petite, et euiin du point n au 
point M' correspondant à la section extrême. On 
en conclut que, dans Fétrangleroent EF, la pres- 
sion se soutient ici au dessus de la pression exté- - 
rieureP', maisque cette pression y passe brusque- 
ment de la valeur donnée par l'abscisse du point 
171 à la valeur donnée par l'abscisse du point n. 
Ce changement brusque dans la valeur de la 
pression en suppose un dans' la valeur de la vi- ' 
tesse des tranches, et par conséquent une perle 
de force vive. Ainsi on est obligé d'admettre qu'il 
peut y avoir perte de iorce vive dans le mouve- 
ment d'un fluide élastique, lors même que la 

Srandeur des sections du vase ne varie que par 
egrés inlsensibtes. Dans un cas tel que celui dont 
il s'agit, les conditions du mouvement du fluide 
ne seraient pas exprimées exactement par les for- 
mules précédentes : il faudrait avoir égard à l'exis- 
tence de la perte de force vive au passage de la 
section EF, et établir l'équation du mouvement 
du fluide en conséquence, comme on le verra 
dans les î^rlicles suivans. 

Consiclér on.s encore le tuyau représenté Jig, 5, 
dans lequel la section décroît progressivement 
de AB en£F, où elle est moindre que l'orifice 
d^écoulement CD; puis croit de Ë F en G H, où 
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elle est plus grande que CD; et enfin décroit 
progressivement de GH en CD. Il sera nécessaire, 
aussi bien q!ie dans le cas précédent, que la plus 
petite section ËF de TétraDglement ne soit pas 
au dessous de la valeur minimum ai,. Cette con- 
dition étant supposée remplie, on verra, comme 
ci-dessus, que, si l'on est dans le cas de la fi^. 2, 
la pression sera en EF moindre que la presbiou 
extérieure P'; mais elle reprendra en G H des va- 
leurs plus grandes que cette pression extérieure, 
et égales à celles quelle présentait, k section 
égale n dans Tintervatle ABFE. Au contraire, si 
l'on est dans le cas de la/%^. 5, la pression sera 
en E¥ pUis grakide que ia pression extérieure P' ; 
mais , après avoir subi dans cet endroit un chan- 
gement brusque ( à moins que la section £F ue 
soit précisément égale à la limite €û^) , la pression 
intérieure deviendra plus petite que la pression 
extérieure P' , dans toutes les parties de l'espace 
EGCDHF, où l'aire des sections transversales sur- 
passera celle de la seclion extrême CD. 

On voit, d après ce qui précède, que, par i'eftet 
de Técoulement d'un fluide élastique dans un 
vase ou tuyau /la pression intérieure peut deve- 
nir moindre que la pression extérieure du milieu 
dans lequel le lluide s'écoule, dans deux cas , sa- 
voir : lorsqu'il y a un étrangiement, ou lorsqu'il 
y a un renflement précédé d'un étranfilemeut. 
Mais l'existence d'un étranglement ou d un ren- 
flement semblable n'emporte pas ia nécessité que 
la pression y Soit moindre que la pression exté- 
rieure ; elle le sera ou non siavaal les rapports 
des pressions et des sections extrêmes. 

Il est nécessaire de ne point oublier d'ailleurs 
que les résultats précédens étant fondés sur Tby- 
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norliesedu pamaciisaie des cranciies* Teireur de 
cette b^pothtfse pent apporter qnelqocs diSé- 
reitces entre ces résultats et ies effets natiirels. 

De iecatÊi£ÊÊmm de iéurpmrmm or^ice OMWt 
Jams une pam pume et mime, 

lo. Les îormuies 9 ou 1 1 peuvent être em- 
ployées au Liiii ni volumes d^airqui s'écou- 
lent par les uriâces des vases « tontes les fois qne 
la fifirure de la nan-jî près de Torifice sera telle 

q;ie totis les lil'jî^ de riiiuie v >i(:;ient dirigés sui- 
vant des !::jnes n ira^i^nes encre* eiîes, et nerpen- 
dîcniaires au plan iie cet uniice. il %* a tout lieu 
de croire que ies eifets natnreis didereroni très 
pen f dans ce cas^ des rësoltats du cadcuUet seule-^ 
ment par suire (Je petites rc^i^ tances dues au 
frottement cln ■laide sur ia parci du vase. Mats 
si l'orifice est turnié dans une [jaroi plane, quoi- 
que Ton doive tou}ours penser que ia vitesse au 
pa^ge de cet orifice est, pour tous les filets chi 
ilntde, représentée par les formules ou (40), 
i! résulte de robliquilé des directions de la plu- 
pa» t de ces tilels sur !e pian de rorifice , que la 
dépens-^ Je fluide ne peut plus être calculée par 
les formules • 0^ ou x i . La veine du ânide doit 
se contracter ici après avoir traocfai l orifice, 
comme dans le cas des liquides : c'est à la section 
de p l us i»ra n de co n tri: c t io n qu e ces formules po u r- 
raient s a[)pliatîer avec exactitude; et si on veut 
les moliquer a ï oritice même, il faut les rauiti- 
plier piàT im certain coeidcient iractioanaire, que 
nous désignerous par m. 

Le principal objet des expériences que l'on 
pourrait foire sur le mode d'écoulement dont il 
ft'^ègit est la détermioalioa du rapport /n. ^ous 
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nous dispenserons ici de faii^ mention de plu*' 

sieurs observations isolées, ou rapportées dune 
manière incomplète, que I on trouve dnns divers 
ouvrages. Parmi les expériences connues, celles 
de M. Lagerhjeim (i) paraîsaent lés plus propres 
i eondaire h cette détermination. Le tàblealu siii* 
vaut a été formé d'après les résultats de ces etpé- 
riences, faites sur des orifices circulaires ouverts 
dans une plaque miuce de cuivre. 



llDianiètre 
Il Torifice. 


rression 
lienre. 


Htttteiir 
du baro- 
mètre. 


TciBpér* 
de 
l'air. 


* 

Dorée 
deTé- 
coulem. 


Tolmne 

d^air 
écoulé. 


Valeur 

du 
rapport 

m. 








D«g, cent. 




l'i«<i«cub. 




Rofiisa , 


i}6i6 


2|545 


16 


4,5 


7,5859 


0,6097 




1|209 


'7 


5^25 


8,8919 


0,6972 




0,5555 




16 




7,6547 


o,6o63 




0,1919 




18 


i3, 25 


8,û86 


o,6io3 




1,6 1 6 


2,oo5 




y 


8,0819 


o,6oi3 






* 


10,5 


8,037 


o,58o4 




e, 5555 






i5 




o,58o5 




OySt2] 


s^oB 


17,5 




8,6635 


0,6854 


|o,o4i3ti6 


1 , 6059 


2,536 


ao 


32 


7,3Ô8i 


0,6098 






19,5 


36,2 


7,244 


0,6029 




Oy5555 


^^SiO 


iO|5 


5i, 


6,8875 


8,5933 




Of 1969 

1 




82 


6,625 I 


Oj6oi8 

1 



(1) Les expérioiices de M. Lagerhjeim ont i^^te pubUees 
dans les Mémoires de l' Académie de Stockholm. VJjjo tra- 
duction française, pn'sentée à l'Académie des sciences 
en i8aa, et *sui- laquelle M. Girard a fait un rapport, a 
élé imprimée dans \q Journal du génie cml , 7c. livrai- 
son I 1829* 
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La deuxième colonne , intitulée pression mié^ 

rieure y donne la hauteur de la colonne d'eau 
qui mesurait Texcèsdela pression dansTiniérieur 
du vase dont l'air s'écoulait, sur la pression exté- 
rieure mesurée par la hauteur du baromètre. 
Pour le calcul de ces expériences, il fisiut d'abord 
évaluer la quantité désignée par k dans le n^. 4» 
en prenant le pied de Suède pour unité linéaire. 
Cette quantité (d'après la noie de ce n^.) est ex- 
primée par la formule 

ï; • 

Un trouve, dans le Mémoire de M. Lagerhjelm, 
que la vitesse imprimée en une seconde par la 
gravité aux corps pesans, dont la valeur en mè- 
tres est de 9'",8o9 , a pour valeur en pieds de 

Suède 33^,068 : d'où Ton conclut (en négligeant 
la différence des valeurs de g en Suède et à Paris) 
que la hauteur du baromètre 0^,76, sous laquelle 
le mètre cube d'air pèse i^,3à la température o**, 
est égale à a^562l. On fera donc, dans la formule 
précédente, ^=:S3,o68, if= 21,562, 9r= i5568, 
II =r 1,3 ; ce qui donnera 

i / o 1-4-0,0037.^.1/ 

>t =1149300 r , 

expression au moyen de laquelle on déterminera 

facilement la valeur de k, qui convient à chaque 

expérience, d'après la température indiquée, en 

I 3 

construisani une table des valeurs de — , 

c'est à dire du poids en kilogrammes du mètre 
cube d*aîr à la température désignée par 2;, sous 
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la pression 0"*,76. Il faut tiisiiile rédtni c dans le 
rapport des pesanteurs spéctiiques de l'eau et du 
mercure les hauteurs rapportées daus la deuxième 
eolonne, et les ajouter aux hauteurs du baro-* 
mètre rapportées dans la troisième colonne, pour 
avoir les hauteurs de mercure qui mesurent les 
pressions intérieures. 



( 



Par exemple, pour la première expérience, 

onaA';=: — ' — • La pression intérieure est 
2,545 -h ■ ^ = a,664 ; et par conséquent 
_ 2^ a*d*aillcursn = - (ojïimV. La 

r 2,545 4 
formule (1 1), si l'on prend le logarithme dans les 
tables ordinaires , doit être écrite 



— p- V a À (a,3o2o6) log. p-. 

En substituant dans cette formule les valeuis 
précédentes, on trouve pour la dépense qui au- 
rait lieu en une seconde si lori&ce était évasé , 

/^rr T 1 * T ' 7»5Hoo 

a^' ^ ,705. La dépense qui a eu lieu étant , 
on en conclut, pour la valeur du rapport des 

deux dépenses, 7^T^^ ^1 — <^fi^91' 1 

Les valeurs du rapport w, contenues dans la 
dernière colonne du tableau précédent, présen- 
tent des irrégularités qui paraissent provenir 
seulement des erreurs d'observation. La moyenne 
de ces valeurs étant m s= 0,61 49 » il parait que 



l'écoulemexît 

la coiitraetioii de Pair s*opère ici abdolumenl de ! 

la même manière que celle de 1 eau. 

II. On trouve clans les Annales des Mines ^ \ 
t. XllI, 1826, des expériences de ce genre, iaites 

Ear M. d*Auboi5flôn, habile ingénieur des mioeB: : 
! tablèaa snivant ^rétente les résultats moyens 
de ces expériences. 



Diamètre 

de 
roriûce. 


Pression intérieure. 


"Valeur 
du 

rapport m. 




mètre. outre. 




0,01 


0,0286 à 0|i44 


o,63 


0|0i5 


0|0a8 à Oftaa 


0^652 


0,02 


0,027 à 0,06 


0,646 


o,o3 


0,027 à o,o5 


0,673 



La deuxième coionne, intitulée pression inté* 
neurey donne les pins petites et les grandes hau- 
teurs des colonnes d*eaa qui mesuraient Texcès 
de la pression ({ui avait lieu dans le gas&omèlre 
s|ir la pression extérieure, dans les quatre, cinq 
ou six expériences qui ont rte faites sur chaque 
orifice, et qui ont donné les valeurs moyennes 
du rapport m portées dans la troisième colonne. 
Ces valeurs sout obtenues en divisant la dépense 
effective par la dépense que Ton calculerait au 
moyen de la formule (4) du n*. 2 , formule qui 
donne en général des résultats trop grands, 
niais que Ton peut employer sans erreur sensible 
dans le cas des expériences dont il s'agit, à rai- 
son de la petitesse de l'excès de la pression inté- 
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rictire sur la pre.^sion extérieure. Les valeurs 
que l'ou obtient ici pour le rapport m surpas- 
sent senHiblement la valeur déduite des expé- 
riences de H. Lagerfajebn , expériences qui mé- 
ritent peut-être plus de confiance, parce qu'elles 
uiit été pour ia plupart faites sous des cliatges 
beaucoup plus grandes. On peut remarquer sussi 
que les orifices, dans les expériences de M. d'Au* 
buisson , n'étaient point ouverts immédiatement^ 
dans la patoi du gazomètre, mais datis une 
plaque formant rexlrémité d'un petit tuyau de 
o"',o8 (le dianîèlre, et o'",()27 de loiigtieur, iiu- 
planté sur cette paroi. Cette circonstance doit 
avoir diminué ia contraction extérieure; et Ton 
est d'autiint mieux porlé à en juger ainsi, que 
Ton voit les valeurs du rapport m augmenter de 
o,65 à 0^675, en mémo temps que le diamètre de 
Torifice augmente de o"',oi à o'",o5 ; c'est à dire 
en même temps qu'il y a moins de différence 
entre le diamètre de l'orifice et celui de la por- 
tion de tuyau qui forme une sorte d'embou- 
chure en deçà de cet orifice. On peut présumer» 
d'après cela, que ces expériences de M. d'Anbuis- 
soii ne doivent point infirmer la conclusion 
énoncée à la lia du n^. précédent. 

Solution de la question de l'écoulement de l'air 
dans un vase ou tuyau par le principe de la 

conservation des forces vives. Des cas où il y a 
perle de forces vives. 

' 13. Considérons l'écoulement du fluide dans 
le vase représenté fg. i , et reprenons les suppo-- 
sitions et les dénominations du n^. 4* On sait, par 
les recherches de Daniel Bernouniy et de Borda , 



3g6 SUA L ÉCOULEMENT 

qae les questions relatives & l'écoulement des 
liquides se résolvent ÊicUement par le principe 

(le la conservation des forces vives. Il en est de 
m é aie des questions relatives aux fliiules élasti- 
ques ; mais il ne faut point oublier que ce prin- 
cipe, qui consiste en ce que , dans un temps 
doniié y la force vive du système augmente d'une 
quantité numériquement égale au double des 
quantités d'action imprimées par les forces (i), 
ne peut s'iippliquer à un système composé de 
parties élastiques, qu'autant que Ton considérera 
non seulement les forces extérieures, mais en- 
core les actions mutuelles qui s'exercent entre 
les parties du système ; actions qu'il est indiffé- 
rent de considérer ou non , dans les systèmes où 
les points d'application des forces sont assujettis 

1)ar des liens de longueur invariable , parce que 
es quantités d'action; qui en résultent donnent 
alors une somme nulle. 

Nous remarquerons donc ici, d*une part , que 
la force vive de Ja tranche placée en a ^ est , au 
bout du temps, t, fcà> dx , u'; que celte force vive 
augmente dans l'élément du temps dt de la 
quantité dx * du; par conséquent que 
l'on a 

fcmdx , a udu 



(i)Nous entendons il i par force vive d*un corps lepr(j(îiiit 
fie la masse tie t e i orp.s par le carré de sa vitesse at tiiellt', 
gX \n\T force vive du systè/nc la soTiuiie des produits sem- 
blables fiiits pour tDUtcs les parties matérielles dont le svs- 
' tème se compose. Nous désignons par quantité d'action 
imprittiée par une force rintégraledii produit de l'effort on 
pression que la force exerce , par l'élément de Tespace que 
parcourt le point d'applicatitm dans la direction de cet ef- 
fort où pression* 

\ 
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pour raccroissement de la force vive du fluide 
dans ce rnéme intervalle de temps , l'intégrale 
étant prise depuis la sectiooAB jusqu'à la section 
CD, ou depuis x = o jusqu'à x = MN. 

lyautre part, cette même tranche est soumise , 
par l'eflét des actions mutuelles des tranches, à 
1 elfort cù dp^ qui la pousse en sens contraire de 
50U inouvement : l'espace qu'elle parcourt dans 
le temps dt est udt. Par conséquent la quantité 
d'action imprimée à la tranche par l'effet de ces 
actions mutuelles est — cà dp ,udi; et la somme 
des quantités daction iniprimées à toutes les 
tranches est 

rîutégrale étant prise entre les mêmes limites que 
la précédente. 

Le principe énoncé ci-dessus donne donc Fé- 
quation 

ou , en mettant udtkl^i place de dxy et suppri- 
mant dt^ comme un facteur constant commun à 

tous les ternies , 

— A J^ûàdp^u = j*ptù.u*du. 

En remplaçant u et du par les valeurs (6) du 
n**. 4» en supprimant encore le facteur cons- 
tant P'n'U, cette équation deviendra 
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et en elfectuant le& iotégratioos iadiquéeSi oa 
trouvera 

ce qui s'accorde avec Téquation (8) du n**. 4* 

il est évident (railleurs que réqualion (17) doit 
subsister pour une portion quclconqîie du «sys- 
tème, telle que AabB, aussi bien que pour le 
système entier des tranches ACDB. Par consé- 
quent, on peut, dans cette équation, prendre dans 
ce membre les introjrales depuis la section AB 
jusqu'à la section uQ seulement; ce qui doiiaera 

a A log. — =U — „^ , ) , 

équation conforme à l'équation (7) du n^. 4i 

3ui servira à déterminer la valeur de la pression 
ans une section quelconque, comme on la vu 
no. 8. 

1 5. Considérons maintenant les cas où il y au- 
rait des chan2[emens brusques dans la grandeur 
des sections Uansversales du v<\se ou tuyau par- 
couru par le fluide ^ et spécialement les cas où le 
fluide serait obligé de passer par un petit ori- 
fice ouvert dans un diapfarngme établi transver- 
salement dans rintérieur du vase. On sail que, 
pour les fluides incompressibles , une semblable 
disposition cause une ciimnuaiDn dans la vitesse 
d'écoulement, et que, en conservant toujours 
rbypothè&edu parallélisme des tranchas ^^oq rs- 
présente assea^ fidèlement les effets natiirels» en 
tenant compte de la perte de force vive résultant 
des chans^emens ins(;jnlanés qui doivent être 
supposes dans les vitesses des tranches. Les mêmes 
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considérations peuvent être appliqtiées à lecou- 
lemeot des fluides élastiques. Nous supposerons 
donc qqe Ton ait établi dans ie Tase ABCD 6) 
un diaphragme transversal, qui oblige le fluide à 
passer dans la section EF, à laquelle succède im- 
médiatement la section plus grande GH. On ad- 
met que la section JiF est précédée par une sorie 
d'embouchure, de maDière que les filets de fluide 
arrivent tous à cette section dans des directions 
parallèles à l'axe MN. En conservant les déno- 
minations du u^. 4? repiébealeia par 

A l'aire de la section £F; 

A' Taire de la section G H ; 

B la valeur de U pression qui a Heu dans la sec* 

tionEF; 

la valeur de la pression qui a lieu dans la sec- 
tion G H. 

Cela posé , en remarquant que les vitesses 
dans les sections £F et GH sont respectivement 

■ j et " ,on voit que les tranches, en pas- 
dA B a, 

sant d'une section à Vautre , perdront instanta-* 
nteient la vitesse U ( ~ ^jr^ )• ^ masse, 
du fluide qui franchit une section quelconque , 
pendant l'élément du temps di, est ^£1^ V d t. 

Ainsi, conformément au théorème de Carnot, le 
système subit pendant ce temps une perte de 
forée vive dout la valeur e$t 

7"^^^-^\ba-^Fâ'} ^'^^ 

Cette quantité doit être ajoutée au second mem« 
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bre de Téquation (17). Er faisanl cette addition, 
et opérant comme ci-dessus, on trouvera pour 

l'éc^uation dont dcpend la valeur de la vitesse 

d'où Ton déduit 



a* log.^ 



09) 



expression par laquelle on doit remplacer ici la 
formule (8) du n". 4- 

A Tégard maintenant des pressions qui auront 
lieu dans les diverses parties du vase, on remar- 
quera, conformément à ce qui a été dit à ia fin du 
n^. 12, que si l'on veut calculer cette valeur pour 
une section comprise dans la partie AEFB du 
vase , il faut employer Téquation (17) sans ajou- 
ter au second membre la quantité (iB), puisque 
la perte de force vive n'a lieu qu'après la section 
£F. Par conséquent, la pression sera donnée 
dans cette partie comme ci-dessus par Téqua- 
tion 

Mais si l'on veut calculer la valeur de la pression 

pouruné section comprise dans la partie 6HDC 

du vase, il faut employer Téqurition (17) avec 
l'addition au second membre de la quaiiUté(iS^ 
en sorte que la prëssion sera donnée dans cette . 
seconde partie par l'équation 
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La première de ces équations doit être satis- 
faite par les valeurs qui conviennent à la section 
EF , c'est à dire en taisant p =z B ^ o) = A. La 
seconde doit être satisfaite par les valeurs qui 
couTiennent à la section GU ; c'est à dire en fai« 
sant prszB\ €ù = A^ En faisant ces substitutions, 
et en éliminant U au moyen de l'équation (19), 
on aura 

«»• F ' VjjA B' A'/ 

équations au moyen desquelles on déterminera 
les valeurs des pressions B et B'. Ces valeurs, 
étant substituées dans les formules (19) , (ao) 
et (ai), féront connaître la vitesse d'éconlement 
et les pressions dans toute l'ëtendne du vase. 

Si rentrée de 1' orifice lutcncui' £F n'était pas 
évasée, et si cet orifice était ouvert dans tm 
diaphragme plan , comme l'indique la/%. 7, on 
aurait égard à cette circonstance, en admettant 
que la veine de fluide qui franchit la section 
EF se contracte à une petite distance au delà de 
cette section en e/, et que c'est après cette con- 
• traction que les irauches s'élargissent subite- 
ment pour occuper la section GH. Par consé-* 
r.^/,6*.&Vr. 1829. a6 . 
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qaenr , désignant, comme dam le m?, f o, par m 

le rapport des sections ^^y^etEF, les formules 
précédentes conviendront à ce cas en y mettant 
m A au lieu de A. 

S'il y avait dans le vase plusieurs diaphfiigmeiy 
et que le fluide eut à francbâr plusieurs orifices 
intérieurs, il est évident quHt faadrtil ajoular •« 
second membre de l'équation (17) autant de ter- 
mes semblables à la formule (18; qu'il y aurait 
de diaphragmes; et que la même équatioo dm- 
nerait successiveraent la valeur de la presaîon 
dans les diverses divisions du vase, en mettant 
dans le second membre les termes dont il s*agit, 
relatifs aux diaphragmes que le fluide a dû tra- 
verser pour parvenir dans chacune de ces divi- 
sions. 

Nous remarquerons encore que les résultats 
précédens s'apptiqueraieiilfacilement aux cas par- 
ticuliers qui ont été remarqués dans le 11^. 9, où 

le vase présente un étranglement en EF (/%. 4 
et 5), et où, quoique les sections ne varient que 
par degrés insensibles, il peut néanmoins arri-» 
ver quil y ait au passage de Tétrangleipent un 
changement fini dans la valeur de la pressÎM , 
et par conséquent tme perte de force vive. II suf- 
fira, pour appliquer ces résultats aux cas dont il 
s'agit , de faire A = A' dans les équations précé- 
dentes« £n admettant cette suppasiticHi^ les 
équations (2a) deviennent 
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I P ^j^ i_ ^ 1 

F A» n''"*"vBÂ B"A ^ 

Op p^ut remarquer que ces équations deviennent 
oiaialpiaat identiques si Von fait B = B', et doa- 
wnt toutjB^ deux alors 

log. 5 



■ ■ t t ■ l> r . - /îf- ; r-i, 



Celte dernière équatiôii ^j|lp^nei^ génér^ If m||K 

Eour B deux valeurs. Od Itôii par là ' comment 
anaTjrse satisfattiet a la nécessité de comprendre 

dans une nièrae solution : le cas de la Jïg, 2 , 
où la pression ne change pas brusquement dans 
Tétrangiement et où . jj n'y a pas de perte 
de force vive ; u.*^^ le cas de lay^. 3 , où il y a 
dans Tétranglement changement brusque de }a 
-valeur de la pression, et par conséquent perte 
de force vive. En effet, il est visible que, dans 
le premier cas, on doit prendre pour B' la plus 
grande des deux valeurs données par réquation 
précédente, valeur qui sera identique avec celle 
qui résulterait ^e Féquation a) du n*". 8. £n don- 
nant à B et B' cette valeur dans Texpression (19) 
de la vitesse d'écouleiueat , en même temps 

a6. 
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que Ton y fera A = A', le terme du dénomina- 
teur introduit par la considération de la perte 
de force vive disparaîtra. Le même terme dispa- 
raîtra également dans Téquation (21) qui donne 
les pressions dans la partie du vase placée au 
delà de rétranglement. Dans le second cas, an 
contraire, on prendra pour B la plus grande, et 
pour B' la plus petite des valeurs aonuées par l'é- 
quation précédente , et en substituant ces deux 
valeurs clans la formule (19), en même temps 
que l'on y fera A;s= A', on aura la véritable va- 
leur de la vitesse d'écoulement , diminnée comme 
ii convient qu'elle le soit par Teffet de la perte 
de force vive qui a lieu dans le cas dont il s'agit. 

1 4« Supposons, dans le vase représenté /tg. 6, 
les deux sections £ F et C D très petites par rap- 
port aux sections A G H. Ce cas est un de ceux 
où il y a nécessairement perte de force vive. L'ex- 
pression (19) (le la vitesse d écoulement devien- 
dra alors 9 à fort peu prés, 

/ aXlog.i. 

et les équations (22) pourront être remplacées 1 
sans erreur sensible , par . 
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F B» A» * 



log. 



P B> A» 



Les seconds membres de ces équations étant 
identiques, il en résulte qne l'on a ici B=i-B'. 
Ainsi y dans le cas particulier dont il s'agit , 1 a 
pression du fluide ne varie pas d'une quantité 
finie quand il passe immédiatement de la sec-* 
tion £F dans la section G H. On peut s'assurer 
d'ailleurs que la valeur de B ou B^ , cl on née par les 
équations (24), sera toujours plus grande que la 
pression extérieure P', et qu'elle ne deviendrait 
égale à cette pression qu'autant que la section £D, 
dont l'aire est désignée par A, serait extrêmement 
p/îtite par rapport à Forifice d'écoulement CD. 
La formule montre que la valeur de la vi- 
tesse d'écoulement deviendrait alors très petite. 
Ainsi , en obligeant le fluide à passer par un ori- 
fice intérieur très petit, on peut diminuer autant 
qu'on le veut la vitesse d'écoulement. 

Si la pression P surpassait très peu la pression 
extérieure P', il en serait de même de la pression 
B, et Ton aurait, à très peu près, 

P P— P' P P— B B-^F 
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Substituant ces valeurs dans les équations (a4}) 
on en déduit, à fort peu près , 

. BsB's ^ (a5) 



Dans le cas où les sections £ F et CD seraient 
égales , cette équation donnerait 

a 

en sorte que la pression à la section £F serait 
alors moyenne arithmétique entre les pressions 

P et P', qui ont lieu aux sections extrêmes AB, 
CD. La formule (^3) de;irient alors 

■ (.6) 

et en comparant ce résultat avec la formule (lo). 
on voit qu'en obligeant le fluide k traverser To- 
rifiee intérieur E F, on diminue ici la TifeUse k 

]*orifice CD, et par conséquent le volume du 
fluide qîii s'écoîde dans un temps donné, dans 
un rapport qui diilerefort peu de celui de à i. 

De l'écoulement de Voir par un tuyau ou ajutage 
cylindrique ou conique adapté à un orifice^ 

i5. Considérons d'abord le cas où le tuyau cy- 
lindrique s'adapterait k la face plane du réser- 
voir an moyen d une sorted^emboucbure, comme 
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ritidique la fig, 8, de telle manière que les Blets 
de fluide, arrivant à la première section £F de ce 
tuyau , soient tous dirigés parallèlement à Taxe 

MN. Dans ce cas, la vitesse et la quantité de l'é- 
coulement sont évidemment données par les for- 
mules desn^^4 et 6, abstraction faite de l'effet du 
frottement du fluide contre la paroi du tuyau. 
La valeur de la pression doit également être dé- 
terminée d'après les considérations exposées dans 
le n<>. 8; et par conséquent on doit penser que 
si l'on est dans le cas de la fig, 2, la pression ui- 
minue progressivement de A B en E F , depuis la 
valeur P jusqu'à la valeur P', qui a lieu dans le 
milieu ou le fluide s'écoule , valeur qui subsiste 
également dans toute la portion EFDCdu tuyau. 
Mais si l'on est dans le cas de la fig, 3, on doit 
penser que la pression , de AB en EF, passe de la 
valeur F à la valeur P \ qui répond dans la fig. 3 
au point M'', situé à la même distance de Taxe op 
que le point M' ; et que cette pression F' subsiste 
également depuis EF jusqu'à la section extrême^ 
C D, où la pression passe brusquement de la va- 
leur P'^ à la valeur F qui a lieu à l'extérieur du 
vase. 

Considérons maintenant le cas où, comme le 
représente la fig. g« l'entrée du tuyau cylindri- 
que adapté & la face plane du réservoir ne serait 
point évasée. Il faudra alors employer Tanatyse 

du tC, ï5 , qui s'appliquera en admettant que la 
"veine de fluide qui a traversé la section EF , s'é- 
tant contractée en ef \ /te dilate subitement en GH« 
Par conséquent y il faudra d'abord écrire, dans 
les formules de ce n**. , m A au lieu de A ; puis 
faire A =: A' £n supposant de plus 0} fort 
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petite par rapport à skum mnmm ici , an liai 
dm i'éqiiatioa (19) 




I des éqitttioBS (22) » 
I ^ 



I P I ri 1 \« 

B et B' représentent respectivement les pressions 
qui ont lieu clans les section^ e /'et GH. La der- 
nière de ces équations donne B = P', en sorte 
que la pression dans la section GH, comme on 
pouvait Je présomer, est égale à la pression exté- 
rieure qui a lieu dans la section extrême CD. 
D'après ce résultat, les deux autres équations de- 
viendront respectivement 




(27) 



log. 



F» 

f 7F 
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La Taletir de B donnét par la seconde, étant sub- 
stituée dans la première , fera counaitre la vitesse 
d'écoulement. 

i6« Supposons que la pression P surpasse très 
peu la pression extérieure la pression 6 dif- 
férera également très peu de P'« En faisant P =s 
P' ( I -h7r'),B=P' ( 1 substituant ces va- 

leurs dans réqaatiou ('^8), et néi^iigeant le carré 
et les puissances snpérieuces des fractions et €, 
cette équation donnera 

3 m — am* 

— Tjr ; , 

I — 

c'est à dire 
B=P' - (P- P' ) (29) 

"valeur qu'il faudra substituer dans l'équa- 
tion (37); En donnant au rapport m la valeur 0,62^ 
on aura B =P' — 0,89 ( P— P'). 

On voit , par ces résultats ^ que la pression , 
avant la section ef^ est toujours plus petite que 
la pression extérieure P', qui a lien depuis G H 
jusqu'en C D. Cet abaissement dans la pression 
intérieure est égal à peu près aux de la ddfé- 
renée des pressions extrêmes P et F. £n substi- 
tuant la valeur (29) de B dans rex[)ression (28) 
de la vitesse d^écoulement , cette expression don- 
nera une valeur de cette vitesse, qui sera toujours 
plus petite que 

a Â log.^ 




et qui s'éloignera d'autant plus de cette limite 
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Sue la dîfifiéraice P — oera jj^ns grande. On cm* 
ul de là que la quantité de récomemeiit est tea- 

jours ici plus petite que la valeur (i ï)> con- 
vient à UQ oriûce évasé, multipliée par la fraction 

V ■ + (i - ")■' 

et que la différence augmente avec Fescès de la 
pression intérieure qui a lieu dans le gazomètre 

sur la pression extérieure. Or la fraction précé- 
dente représente précisément, pour l'écoulement 
d'un liquide 9 le rapport de la dépense qui a lieu 
par un petit ajutage cylindrique à la dépense qui 
a lien par un orifice évasé, rapport qui est cons- 
tant et indépendant de la charge sbtis laquelle 
8opére lecoulement. Ainsi nous reconnaissons 
que, par un fluide élastique, l'écoulement par 
un petit ajutage cylindrique peut être assimilé à 
celui d'un liquide, si la charge so^is laquelle Té- 
ooolement s'opère est extrêmement petite; mais 
qu*à mesure que la différence des pressions es* 
trémes augmente, le rapport de la dépense effec- 
tive à ce qu'on appelle la dépense théorique, au 
lieu de demeurer constant, comme cela a lieu 
pour les liquides, ilécroii progressivement. 

Nous désignerons dans la suite par fe le rap** 
port de la dépense qui a effectivement 1^ par 
un ajutage cylindrique à la dépense qui serait 
calculée par la formule (i i) du n°. 6. JJ'après ce 
qui précède, et en se rappelant que l'on a trouvéf 
pour l'air comme pour l'eau m=o,6a, on a,! 
fort peu près, 
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lorsque lia diflPërence des pressions P, est fort 

petite par r«ipport aux valeurs de ces pressions. 
1 7. Ou trouve dans le mémoire de M. Lagerh- 

i*elm, cité ci-dessus, deux expériences sur i'écou- 
ement de Tair par un ajutage cylindrique, dobt 
les résultats soni consigilës dans le tableau sui- 
vant. Le diamètre de ce tuyau était deo»*,o63, et 
la longueur de o^'546 ; la hauteur du baromètre 
extérieur de 1 1, et la température de 1 3° cent. 



Pression 
intérieure. 


de rëconlc- 
ment. 


Volume 
d'air 
%coulë. 


Valeur 

tlu rapport 

/*• 


i,5i5 




PI«d«eabMh 

8,0197 

7,893 


0,84 
0,7164 



La grande différence des deux valeurs de w. 
données par ce^ expériences, différence qui est 
en sens contraire de ce qu'elle devrait être d'a- 
près la théorie précédente, ne^permet pas de leur 
attribuer une très grande exactitude. Le résultat 
moyen c^t fA —Oj'jS; et ce rapport, étant un peu 
plus petit qîie celui qui conviciulrait à Teau dans les 
niémes circonstances, confirmerait d'ailleurs en- 
tièrement la théorie dont il s'agit. On peut recon- 
naître aussi que les observations de M. T^agerh- 



jelm sur la diminutioo de presw>n qm & lieu 
dans la partie da tujm où la veine s'esl contme^ 
tée s'accordent loQt à £aBt avec les résultats qm 

ont été énoncés ci-dessus. Seulement ces obser- 
valions indiquent que la pression diminue de la 
paroi à Taxe du tuyau, circonstance qui ue peut 
être reproduite par des formules fondées sur 
lliypotbése du parallélisme des tranches t d'à* 
près laquelle la pression , aussi bien que la tî* 
tesse, est censée la même dans tous les points 
d'une même section, et qui par conséquent donne 
un résultat unique, qu'il faut comparer à la 
moyenne de ceux qui seraient observés dans les 
diverses parties de cette section. 

i8. D'autres expériences , dues à M. d'Anbuis- 
son, et consignées dans le volume des Annales 
des Mines cité plus haut, ont donné des résultats 
dont on peut prendre^une idée parle tableau sui- 
* vaut. 



niuBètn 


Loogueor 




Valeur 


de 


de 


Pression iotérieure. 


du rapport 


^ajutage. 


Tajatage. 






U»U9. 


Mitre. 


Mit». Klti*. 




O.Ol 


Oj04 


0,027 à o,oi4i 


0,931 


o,oi5 




0,027 à 0,012 


0,924 




0|06 


0|0a8 À 0,096 


0,916 


o,o3 


o,c8 


0,025 à 0,039 


o,90j 


0;022 


0|022 




0,927 








o,9«4 








o,832 




o,325 




0,738 
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La valeur du coefficient fx , pour les expériences 
6ù la longueur du tuyau ne surpasse pas trois à 
quatre fois le diamètre , est 09926. Le résultat re- 
latif au tuyau dont la longueur est égale à sept 
ou huit fois ,1e diamètre est compris entre ceux 
des deux expériences de M: Lagerhjelm , où l«i 
proportion était à peu près la même , et par con- 
séquent s'accorde, comme ces derniers, avec la 
tbéorie précédente. Les autres expériences in- 
diquent des valeurs défi plus grandes que celles 
l|jEii résulteraient de cet|e théorie, en supposant 
^e la veine fluide se contractât à l'entrée de Ta- 
jutage dans le rapport de i à 0,6:2, c'est à dire en 
faisant m = 0,62, comme on l'a fait daus la for- 
mule (3o). Cette différence peut s'expliquer en 
partie par la circonstance qui a été mentionnée 
nû. Il, d'après laquelle la contraction devait être 
moindre à l'entrée de l'ajutage qu'elle n'eût été 
si l'orifice n'avait pas été précédé d'une sorte 
d'embouchure. En effet, la valeur du rapport 
doit différer ici extrêmement peu de celle qui 
serait «déduite de la formule 

'"/.H-e-.y' 

formule qui donne ^ = 0,85 quand on y fait 
m = 0,6a. Mais si Ton y fait m = 0,65, valeur 
qui résulte immédiatement (Jes expéjriences de 
M. d'Aubuisson , faites avec le même appareil 
sur un orifice en mince paroi , comme on ra vu 
110. 1 1, la même formule donnera ;a =0,88, résol* 
tat qui ne s'éloigne plus autant de la valeur 0,926 
trouvée par l'expérience. Comme les expériences 
dont il s^agit ont d'ailleurs été faites avec de très 
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petites charges, il paraît qu'en attendant des eb* 
seryations plus variées et' plus nombreuses, on 

1>eut admettre la tliéone du n**. l5, et employer 
'expression (3o) pour la détermioatioa durap- 
port /Jt, 

iVi. d'Attbttisson a également fait sur des ajqt* 
tages coniques des expériences d<mt le tsibleau 
suivant prjésçpte l^s réstiUats moyens. 





Longueur 
de 


t 

Pression intérieure. 


Valeur ' 

du rap- 




ilVuiiice. 


port 

/*• , 


mètre. 






méire. mètre. 




Of02, 


0,01 


0,04 


i,oi à Ofi» 


0,927 • 


o»o5 


O9OI5 


O1O45 


0,028 à 0)t2 


0,917 


o,o4 


OfOS 


Oy06 


o,oS7 à 0|06 


0,986 




o,o5 


0,08 


0)04 à o,o5 


0^933 




o,oi5 


0^045 


0,028 4 0|ia 


0,938 


OyOÙ 








0,917 


0,06 








0,79^ 










Q»947 



Les résultats du p^. i5 ne conviennent pas en 
général à un ajutage conique, parce que les trois 

sectioDÇ EF, GH, CD (fig. 8) ne sont plus égales 
entre elles, et parce qu'il y a une contraction ex- 
térieure de la veine au delà de la section extrême 
CD. Toutefois, comme dans la presque totalité 
des expi^iences précédentes, l'inclinaison de Ta* 
vête dn cône siir Taxe était fort petite, on pour* 
railappliquerici,sanseiTeursexisible, les résultats 
relatif» agx ajutages pyli^driques. Ces expérieiu;es 
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domiemeol alots lieu à des renu^xpies sembla* 

bles à celles qui viennent d'être faites. 

dJië ^ écoulement d un Jluiciés élastique d'an vas€ 
dans un autre par un peiU orifice. 

' 19. Considérons deux vases de figure rectan- 
gulaire, qui communiquent entre eux par un 
petit orifice. On suppose qu'ua fluide élastique 
contenu dans le premier vase s'éooule dans le 
second en traversant cet orifice. Etant données 
les pressions , et par conséquent lès densités , qui 
ont lieu à un certain instant dans les deux vases, 
il s'agit de connaître les pressions et les densités 
qui auront lieu apriès uu temps quelconque* 
Soit nommé 

A le volume du vase dont le fluide sort; 

A' le volume du vase dans lequel le fluide entre; 

PyP' les pressions qui ont lieu respectivement 

dans les deux vases, à l'instant où 1 on compte $ 

= 0; 

Pf les pressions qui ont Heu respectivement 

dans les deux vases, au bout du temps t; 
SI' Taire de 1 orifice de communication. 

D'après la pietilessf 4^ rorificf» Sk\ e^ l|i figure 
aupposée auf deux v^ses, nous Omettrons i ^ que 
la vitesse <f écotileineiit est produite par Tef&t de 

la différence des pressions de la même ma- 
nière que cela aurait lieu si ces pressions ne va- 
riaient pas avec le temps; que ces mêmes pres- 
sions, a un instant dPQiié, subsistent dans toute 
rétendue des deux vases. Ces hypothèses ne peu- 
Tent différer sensiblement- des effets naturels, et 
sont analogues à ce qui a lieu lorsqu'un vase qui 
avait été rempli d eau se vide par un petit orifice ; 

cas d^s lequel il est permis de regarder la vi- 
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tesse variable qui a lieu à cet orifice comme étant 
due à chaque irjstant à la hauteur du fluide dans 
le vase, et la pression dans toutes les parties du 
vase comme étant la même qui aurait lieu si le 
fluide était en repos. D'après cela, le volume de 
fluide qui s'écoule hors du premier vase, dans le 
temps infiniment petit sera exprimé, d après 
la formule (i t), par 



Or la pression doit diminuer dans le premier vase 
précisément dans le rapport du volume du fluide 
qui en sort au volume total : donc, on a la rela- 
tion 



d'où i'ou déduit 

di = ^ . (30 

Mais en remarquant que la masse du fluide con- 
tenue dans les cfenic va^ doit demeurer toujours 

la même, on a de plus réqualiuu 

et en substituant la valeur de/>' déduite de cette 

dernière équation dans la précédente^ il viendra 

_ A A' . dp { ■ .m 

Cette équatiou étant intégrée depuis/? =P,duu- 
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nera le temps nécessaire pour que la pression 
passe dans le premier vase de la valeur initiale P 

à la valeur quelconque p. 

Si le fluiHe s'écoulait hors du premier vase 
dans un miiieu d'une étendue indéfinie où 1« 
pression serait supposée constante, il faudrait 
attribuer à />' la valeur constante dans Téqua- 
lion (3i); ce qui donnerait, au lieu de Féqua- 

tiOll ij>2) 

dt^-- ,^_ t '^P (33) . 

*^ fl Vu ( log. p — log. P' ) 

On parviendrait au même résultat en supposant 
dans réquation (52) A' infiniment grand par rap- 
port à A. 

De récoitlement de Fair dans un tuyau de 

œnduùe, 

20. On a vu ci-dessus, dans les n^i. i5 et 16, les 
résultats que Ton obtenait en appliquant la théo- 
rie pï*écéaente an cas deFécouIement d*nn fluide 

élastique par un tuyau cyliiuirir]iie placé horizon- 
talement, et adapté à la paroi d un réservoir ou 
gazomètre. Ces résultats consistent en ce que la 
quantité de fluide écoulé dans un temps donné 
doit y si l'entrée du tuyau est évasée 8), être 
calculée par les formules (g) ou (11); et si cet 
évasement n'a pas lieu ( /î^- 9), par les mcmes 
formules multipliées par un rapport fraction- 
naire, qui est exprimé par la formule (5o) lorsque 
la pression qui a lieu dans le gazomètre n'est pas 
beaucoup plus grande que la pression dans le 
milieu où le fluide s'écoule. Les valeurs obtenues 
de cette manière s'accorderont avec les effets na- 
turels, sauf une petite diminution qui pourra 
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résulter du frottement du fluide contre la paroi 

du Uiyau, et qui sera très peu sensible lorsque 
1.1 longneur du tuyau n'en surpassera pas huila 
dix fois le diamètre. Quant à la pression , si l'en- 
trée du tuyau est évasée, elle sera constaute dans 
toute l'étendue du tuyau : égale à la pression ex- 
térieure SI le premier membre de l'équation (16} 
est < I; plus grande que cette pression extérieure 
dans le cas contrai rc . Si l'entrée du tuyau n e^t 
point évasée, la pressiuii , à quelque dt.st mce de 
)a paroi du gazomètre, s abaisse au . dessous de 
la pression extérieure, puis redevient égale à 
cette dernière pression jusqu'à rextrémité da 
tuyau. 

Lorsque la longueur du tuyau est très grande^ 
qu'elle est égale, par exemple, à cent fois le dia- 
mètre, ou davantage, Texpérience apprend que 
les volumes de fluide écoulé dans un temps donné 
sont beaucoup au dessous de ceux qui seraient 
calculés diaprés ce que Ton vient de dire, et de 
plus que la pression décsoît progressivement 
d une extrémité a l autre du tuyau. Cela iT\dique 
évidemment que le mouvement du fluide est ici 
altéré par des causes dont la théorie précédente 
ne tient aucun compte , et qui cependant ne doi- 
vent pas être négligées. Comme Ton sait que le 
mouvement des liquides dans de longs tuyaux 
est modifié d'une niaïuere analogue, et que les 
effets naturels sont représentés dans ce cas en 
admettant que la force qui retarde ce mouve- 
ment exerce une action dépendante de la vitesse 
du fluide et proportionnelle à l'étendue de la pa- 
roi du tuyau, il est naturel de supposer que le 
mouvement des fluides éiastiques est altéré par 
une iorce de ia même nature. JNous remarque- 
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rons seulement que, d'après les expériences feiles 
sur réooulement de Teau dans les tuyaux de con- 
duite, il est nécessaire, pour représenter les ré- 
sultats de ces expériences avec le degré d'exac- 
titude que comportent les recherches de ce genre, 
de composer l'expression de la force dont il s'agit 
de deux termes, dont Tun contient la première, 
et Tautre la deuxième puissance de la vitesse d'é- 
coulement du fluide; tandis qu'il paraît résulter 
des expériences faites sur récoulement des fluides 
élastiques, que ['expression de cette même force 
doit, dans les formules qui représentent les cir- 
constances de cet écoulement, être réduite à un 
seul terme proportionnel à la deuxième puissance 
de la vitesse. 

D'après cela, nous supposerons d'abord que le 
vase dans lequel s'écoule le fluide se réduit a un 
tuyau cylindrique horizontal (Jig. lo); que la 
pression P subsiste constamment à la première 
section AB, et la pression P' à la dernière sec« 
tien CD; et appelant 

tl l'aire constante de la section du tuyau ; 
X le contour de cette section ; 

D son diamètre; 

a: la distance M/x d'une section quelconque olC 
l'extrémité M; 

A la longueur totale M N du tuyau; 

u la vitesse à la section quelconque a € ; 

U la vitesse d'écoulement à la section extréine C D ; 

€ un cœfficeint dont la valeur numérique doit 
être déterminée de manière à satisfaire aux ré- 
sultats des expériences, 

nous admettrons que la tranche placée en ee£ est 
sollicitée en sens contraire de son mouvement 
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par une force exprimée paarfXdx.Ci^^ la valeur 
de cette force étant supposée proportioondle à 

la densité f du fluide, à Taire ^^^^ paroi 

daii.-» la partie iii tiivaii occupée par la tranche, 
et au carré de l.i vitesse u. L> v^uation du mou- 
vement de cette tranche sera donc 

d i 

o\Xy parce que p^kfy 

-ii^=-^«ir.C«'4-«ir|f; (34) 

équation qui remplace ici l'équation (5) du n^«4 
La section du vase étant constante, nous avons, 
au lieu des équations ^6) , 

p ^ d i p* d X d t 

Substituant ces valeurs dans Téquadon (34), où 
Ton remplacera dx par udt et ^P^^ f^^ il vien- 
dra 

^ipci =4 • € P'* — 



En intégrant on a 

— i 5S X . êP * U'— P"U' log, p cow/. 

La constante se déterminera en remarquant qu'à 
la première section du tuyau, x=o er /7=P; ce 
qui donne 

:if(P«-;,') = Î^CP"-hP'*U'log.|; C35) 
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et comme, à rexlrémité opposée, ou a x^h, 
/>=P', on déduit de cette équation 

et par conséquent pour la vitesse à 1 extrémité du 
tuyau par laquelle le fluide s'écoule 




Le volume du fluide qui s'écoule dans l'unité de 

temps, mesuré sous la pression P', est égal au 

produit de cette vitesse par Faire de la sec- 
tion du tuyau. Par conséquent l'expression de ce 
volume, mesuré sous la pression P, qui a lieu dans 
le gazomètre, est 

Si le rapport ^ de la longueur du tuyau à son 

diamètre est très grand, on pourr;i négliger dans 
les formules précédentes le terme du dénomina- 
teur qui ne contient pas ce rapport. On aura alors 
simplement 

et pour l'expression du volume de fluide dépensé 
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dans l'unité de temps, mesuré sous la pression 
qui a lieu daos le gazomètre. 



21. En éliminant U entre les équations (35) 
et (36) y on trouvera 



P» — D 



4Cx P 



(4o) 



équation qui donnera la valeur de la pression p, 

3ui a lieu à la distance x de 1 origine du tuyau 
ans le gazomètre* Cette valeur diminue progrès* 
sivement, d'une extrémité à l'autre du tiivau , de 
k valeur P, qui a lien dans le gazomètre, à )a va- 
leur r , quia lieu dans le milieu où le fluide se- 
coule. 

Si les longueurs désignées par xtik sont assez 

grandes, par rapport au diamètre pour que Ton 

p p 

puisse négliger les termes log. -etiog. , l é- 
quation précédente se réduira à 



expression très simple , qui peut être employée 

Sour déterminer la valeur de la pression dans les 
iverses parties d'un tuyau de conduite. On coq- 
dut de cette expression que si Ton traçait une 
conrbe dontx représentât l'abscisse et p l'ordon- 
née, celle courbe, dont les ordonnées correspon- 
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liantes à :r = o et j:=A seraient respectivement 
égales à P et P\ présenterait dans Tinlervalle sa 
concavité à l'axe des abscisses, toutes les ordon- 
nées étant plus grandes que celles de la ligne 
droite qui réunirait les deux points extrêmes ; 
Tfiaîs la différence des ordonnées de la courbe et 
tle la ligne droite est très petite, surtout lorsque 
la pression intérieure P surpasse peu la pression 
extérieure P^ 

ià2. On peut remarquer ici qu'en supposant 
n=n' dans la formule (8) du n^4« on trouve 
pour Texpressiou de la vitesse d'écouieraent 




expression qui convient à un tuyau d'une figure 
quelconque entre les deux sections extrêmes, 

pourvu que ces sections soient égales. Ce résul- 
tat paraît donc devoir s'appliquer au cas pcuucu- 
lier d'un tuyau cylindrique assez court pour que 
Ton puisse faire abstraction de la résistance pro- 
venant du frottement du fluide contre la paroi. 
Cependant la formule (36) du n*. ao, obtenue en 
considérant directement ce dernier cas, a pour 
limite, lorsque A devient de plus en plus petite, 
Texpression dilïérenle 




Cette discordance indique que la considération 



✓ 
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d'une forqe retardatrice, proTenaaldu trottemait 
da fluide contre la paroi, change essentiellement 
la nature du mouvement du fluide. En effet, dans 

le cas du n*^. 4 ? valeur de la pression dans le 
tuyau senx donnée par Téquation (12) du ii**. 8, 
en y supposant o) — Ci^ =:S1. On sera toujours 
alors dans le cas de Iay%. 3 ^vo^^z ci-dessus 8), 
ainsi qu'il est aisé de le reconnaître. La pression 
changera brusquement de grandeur dans ia sec- 
tion AB (/%. 10) et sera , dans toute l'étendue du 
tMv.iu , égale à la pression extérieure P'. En con- 
sidérant maintenant le cas du n". ao , la valeur 
de la pression dans le tuyau sera donnée par la 
formule (4i) du numéro précédent, formule qui 
indique que cette pression diminue prc^essiye* 
ment d'une extrémité à l'autre du tuyau. Ainsi le 
fluide ne s'écoule |/as dans les deux cas de la 
meiiir manière, et il n'est pas étonuant que l'on 
obtienne pour chacune des expressions diilérentes 
de la vitesse. 

Ces expressions s'accordent d'ailleurs à don- 
ner U = 00 lorsque la pression P' est extrême- 
ment petite par rapport à P. Les valeurs que Ton 
en d( ciiur approchent aussi d'aulaut plus d'être 
identiques que la diirérence des pressions P, P 
devient plus petite. £n effet, supposant P=F^ 

(1-4-^)9 tétant une très petite traction, on a 

P P' 

log. s= sflT» p;:; = i +2^; et en substituant 

ces valeurs dans les deux formules précédentes^ 
elles donneront respectivement 

Ainsi les formules dont il s agit coïncident dans 
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les deux cas extrêmes : les valeurs que Ton en 

déduit dans les cas intermédiaires diffèrent peu 
l'une (le l'autre. * 

On voit d'ailleurs par ce qui précède que , dans 
récoulement par un tuyau cylindrique d'une pe-* 
tite longueur, b valeur de la vitesse, lorsque la 
difiërence des pressions extrêmes est très petite, 
ne dépend plus sensiblement des valeurs respec- 
tives de ces pi essioas, mais presque uniquement 
du rapport k de la force élastique à la densité du 
fluifle. 

25. Nous devons remarquer maintenant que 
la solution précédente ne pourrait pas être appli- 
quée avec exactitude aux cas qui se présentent 

le plus fréquemment dans rétablissement des 
conduites d'air, ou des gaz sei vaut à l'éclairage. 
£u effet, les tuyaux de ces conduites ont leur 
point de départ dans un réservoir ou gazomètre 
d'un grand volume: le fluide s'y introduit ordi- 
nairement en subissant une contraction, et quel- 
quefois il s'échappe à l'autre extrémité du tuyau 
par un orifice dont l'aire est plus petite que la 
bection de ce tuyau. Pour avoir égard à ces di- 
verses circonstances, on considérera un tuyau 
cylindrique horizontal 12>IKF {fig. 1 1) adapté à 
la paroi plane d'un réservoir, et terminé par To* 
rifice C D, dont Feutrée est évasée. La section AB 
du réservoir, dans laquelle la pression est P, sera 
toujours désignée par H, et la section CD de 
l'orifice d'écoulement où la pression est P', le sera 
toujours par Ci\ £n supposant, comme dans le 
n^. i5, qu'à l'entrée du tuyau la veine de fluide, 
après s'être contractée en e/, se dilate instanta- 
nénjent en G 11, nous désignerons par B etB' les 
pressions qui ont lieu respectivement dans les 
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se( lions e/ et GH. Nous appellerons P, la pres- 
sion qui aura heu dans la section lli, qui forme 
rextrémité du tuyau, et précède immédia renient 
l'orifice d'écoulement, tài conservant d'ailleurs 
les déiioniinations précédentes, on verra i^que, 
our avoir égard à la perte de force vive qui a 
ien lorsque le fluide passe de la section e/ k la 
section G 11, il faudra ajouter au second membre 
de l'équation (17) du n^. la la quantité 

où dû désigne l'aire des sections E F et G H, et m 1» 
Taire de la section e/) a*^. que pour tenir compte 
delà quantité d'action imprimée à chaque tranche 

du fluide contenu dans le tuyau, en sens contraire 
du mouvement de celte tranclie, par la force re- 
tardatrice provenant du frottement sur la paroi, 
il faut ajouter au premier membre de la même 
équation la quantité 



— 2 J^^ xàx.Cu' .udt^ 

où X désigne le contour d'une section du tuyau* 
On aura donc ici pour l'équation du mouvement 
du fluide , 

— k J* ûùdp . udtss 



\ 
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OU, en divisant t irs les termes par les facteurs 
égaux pmudt, F a ' U dt. 

L'intégrale — fL£doit être prise entre les 
sections extrêmes ÂB, CD^ et sa valeur est log. 

—.L'intégrale / udu doit aussi élre prise entre 

les inémesliniites.etsa valeur est — i — Y 

— €bc.Cu% qui revient à 



et qui doit être prise dans toute iétendue du 
tuyau , c'est à dire depuis x = o jusqu'à s A, 

ou peut regarder sous le âigne^les quantités m 

et % comme constantes, mais non pas la pres- 
sion p, qui varie, entre les sections GH et IK, 
de la valeur B' à la valeur P^. On ne connaît pas 
exactement la loi de cette variation; mais il est 
visible que l'on ne peut commettre qu'une faible 
erreur en la supposant donnée par Téquation (4 1 ), 
qui a été obtenue dans la supposition où le vase 
se réduirait à un tuyau cylindrique, aux deux 
extrémités duquel étaientmamteaues deux pres- 
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sions doDoées. Nous «Q pposcf as flooc dans 
rintégrale dont il s agit 



ce qui la changera en 



doni la valeur, entre les limites indicjuées ci- 
dessus, est 

D'après cela , l'équation (-p) devieauia 

où » et X, désignent respeLii^ émeut l'aire et le 
contour de la sectiou coustaute <\n tuvau. 

Cette ec[uatiou ^ei virail a déterminer la vitesse 
d écoulement U, si les pressions B, B' et P,,qui 
ou 1 1 leu respectivement dans les sections e f^GK 
et lli, étaient connues. Pour déterminer ces 'pres- 
sions, on remarquera ; comme dim^ k n \ tô, que 
la valeur de la preb^ion doit être donuee dan^^ 
rintcrvalle Me/ F, par Icquation (42), en snp- 
primaut (lans le second membre les termes rela- 
tifs à l effet du frottement sur les parois^ et à la 
perte de force vive qui a lieu après la section é>/, 
et en prenant les intégrales depui:> la section AB 
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jusqu'à la section pour laquelle la pression doit 
être calculée. Go a donc, dans rintervalie dout 
il s'agit (â» désignant la section quelconque pour 
laquelle la pression est calculée), 

Quant à l'intervalle compris entre les sections G H 

et CD, on emploiera Téquation (43) en prenant 
les uitégrales depuis la section A B jusqu'à la sec- 
tion aSj pour laquelle ou veut calculer la pres- 
sion ; ce qui donnera 

(45) 2X-log.- = 

On aurait la pression dans la section e/en met- 
tant dans Téqualion (44) pour a» la valeur qui 
convient à Taire de cette section. Cette aire est 

7n o), SI nous continuons à désigner par fii la section 
constante du tuyau. La pression dans la section ef 
ayant été désignée par B, on a donc 

^>tiog.B=u-(^5^r:^-pr^J. (46) 

De même l'équation (45) doit donner la pres- 
sion B', qui a lieu dans la section GH, lorsque 
l'on fera x=o dans le terme relaui a l'effet du 
frottement sur la paroi; et la pression P., qui a 
lieu dans la section IK, quand on fera A dans 
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ce même terme. Ainsi l'on a encore les deux éqoa* 
tions 



(48) a*log.?-= 



En réunissant à Féquation (45) les équations 

(4^^). (47 ) ( ou aura ce qui est nécessaire 
pour tlétcuàîiuer les quatre quantités inconnues 
U,B,B' et P,. 

a4« Dans les expériences connues, et dans la 
plupart des applications qui pourront se présen* 
ter, l'excès de la pression intérieure P sur la pres- 
sion exlérieure P' est une quaiiUté fort petite par 
iripjxiit à la valeur de ces iM^essions. De plus 
i aièe o) de la section de la conduire est fort petite 
par rapport à 1 aire il de la section du réservoir 
qui fournit à la dépense. {îous négligerons, par 
cette raison^ le terme qui contient Ù* au dénomi- 
nateur, et nous supposerons P = P' (i-j-^r), 

i li du.^iM,iaiiî. par tt, è, e. «zr,, des fractions très pe- 
tites, dont on peut négliger Je carré et les puis- 
«ancea supérieures. Les équations (46), (4;), (48) 
et (43; deviendront alors 
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et l'on en déduit 




équations an moyen desquelles on pourra calcu- 
ler la vitesse d'écoulement et les pressions dans 
les diverses parties du tuvan, 

a5. Les premières recherches expérimentales 
connues sur Técoulement des fluides élastiques, 
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Ui présentent les éléniens nécessaires pour véri- 
er la théorie précédente et déterminer la valeur 
du coefficient 6 y sont celles qui ont été faites par 
M. Girard, membre de l'Académie des sciences de 

l'Institut, et dont les résultats sont consignés dans 
le tome V (i 8a I- 1822) des AJtmoires de VA cadé» 
mie* Ces expériences consistaient dans l'observa- 
tion du volume de fluide qui s'écoulait, dans un 
temps donné, par un tuyau de conduite partant 
d'un gazomètre, et entièrementouvertàson extré- 
mité. Pour appliquer à ce cas l'expression (Sa;, 
il faut d'abord supposer a>z=r.D,\ puis remarquer 
que la longueur de la conduite étant fort grande 
par rapport à son diamètre, on peut négliger, 
dans le dénominateur de la fraction qui est sous 
le radical , les deux derniers termes. On aura ainsi 



pour l'expression de la vitesse d'écoulement à 
l'extrémité du tuyau, le diamètre de la conduite 
étant représenté par D. Pour avoir le volume de 

fluide écoulé d ins l'unité de temps, ce volume 
étant mesuré dans le gazomètre, il faudra mul- 
tiplier 1 expression précédente par l'aire de la 

section du tu^au , et par le rapport — des pres- 
sions extérieure et intérieure. On aura donc pour 

le volume dont il s'agit , eii mettant pour TTsa va- 
P — 

leur 



•F^T^-Sr. (53) 



4 ^ ^ 4a 
Nommons ( la hauteur de la colonne de fluide, 
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considéré sous ta pression P', dont le poids pour- 
rait produire l'excès P — P' de la pression qui a 
Heu dans le gazomètre sur la pression extérieure: 

onaura^ y j = P — P*, et par conséquent k 

F 

~ 8 l — p/' Ainsi la formule précédente peut 
se mettre sous la forme 

M. Girard a montré que les résultats de ses ex- 

{>érience8 élaient représentés en prenant pour 
'expression de la dépense du gazomètre dans 
Tunité de temps la formule 



9 




qui diffère seulement de la précédente en ce que 

le rapport^ y est remplacé par Funité. Il est évi* 

dent que cette diiiérence n'altère point la nature 
de l'expression dont il s'agit ^ et qu'il en résulte 
seulement que les valeurs de Q déterminées par 
l'auteur doivent , pour concorder avec la théorie 

F* 

précédente, être multipliées par — . 

Dans toutes les expériences de M. Girard, l'ex** 
ces de la pression qui avait lieu dans le gazomètre 
sur la pression extérieure était mesuré par une 
colonne d'eau de o<»,o3385 de hauteur. Cet excès 
est assez petit pour que la différence du rapport 

— à l'unité soit au dessous de ^ On peut 

f» lOOO * 

T. ^y, 1829. . a8 
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donc négliger ici la modificatioq qui devrait être 
faite dans d'autres cas aux valeurs de €. Ces va- 
leurs sont portées dans le tableau suivant: 



ItATUmB VLVIDS. 



Air alnaospberique. 



Air atmosphérique. 



Diamètr, 

des 
tayau. 



0)015^9 



Ung. 
des 

tayaox. 



Mt ire i. 

128,8 
375,8 
622,8 

128,8 
375,8 
622,8 

36,9 
55,9 
88,06 
1 1 1 ,24 

37,53 
66,84 
85 ,06 

109,04 

6,58 

37,03 
56,84 
85.06 
109,0 , 
126^58 



Valeurs 
de 



0,005579 
o,oo53o9 
0,005975 



o,ooj5 1 6 
0,005339 
o,oo5854 



o,oo33o7 
o,oo28q4 
0,002977 
o,oo33i7 



0,005279 
0,002992 
0,002879 

o,oj.343 
o,oo3362 

c, 003486 



Valeurs 
moyennes 
deC. 



o,oo562] 



o,oo5636 



o,oo3 1 261 



o,oo3a4^ 



o,oo3 i 02 
o,oo3o32 
0,003067 
o,oo35o5 
O|0o33i4 



o,oo3^t9 



Ou peut cûuclure cas ipésultats que les lois 
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de récoolement d'un fluide élastique sont exao 

tement représentées , pour un luyau d'un dia- 
mètre donné, par la mrmule (53), lorsque cet 
écoulement s'opère sous une faible charge, li pa* 
rait de plus que la nature de ce fluide n'apporte 
aucun cbangement dans la valeur de la cons-> 
tante Mais les expériences dont il s agit indi^ 
quentdes valeurs différentes pour cette constante, 
suivantqu'on a employé une conduite de o '\o8 1 • i 
de diamètre, ou une couduiie beaucoup plus pe- 
tite dont le diamètre était seulement de o"*,o 1 679. 
On verra plus loin qu'il j a lieu de penser que 
cette différence dans les valeurs de £ ne doit pas 
être considérée comme annonçant un défaut dans 
Ja tliéorie, et qu on doit plutôt 1 attribuer à quel- 
que obstacle au rnouveiueut du fluide qui avait 
lieu dans la première conduite. 

a6. On trouve dans les jànmdes des Mines, 
a®, série > 3^ livraison, d^autres expériences très 
nombreuses sur le mouvement de l'air dans les 
conduites, faites en iS^S par M. d*Aubuisson. 
Dans quelques unes la conduite était entière- 
ment ouverte il son extrémité; d'autres fois cette 
conduite était en partie fermée, le fluide s'écou* 
lantpar des orifices coniques d'un plus petit dia- 
mètre, adaptés à la conduite. On observait les 
hauteurs «de plusieurs manomètres placés dans 
divers points tic la conduite; et j)articulièrement 
des manomètres extrêmes, placés l'un sur la cuve 
de la machine soufflante dans laquelle la conduite 
prenait naissance, Tautre à l'extrémité de cette 
conduite, immédiatement avant la buse à la<|uelle 
l'orifice d'écoulement était adapté. On n'avait pas 
les moyens, dans les expériences dont il s'agit, 
de connaître avec une exactitude suffisante les 

38. 



4S6 sp& l'sgoulbmbkx 

quantités d'air dépensées dans tm temps donné; 

iiiaivS lorsqu'on o[)érait sur une conduite eu partie 
fermée a i exlrénuié, robservation simultanée des 
manomètres placés au point de départ et à Tex- 
trémiié de la conduite, au devant de l'orifice d'é- 
coulement, pouvait suppléer à la connaissance 
de la dépense, et donner les moyens de déduire 
de Inobservation la détermination du coefficient 
inconnu désigné €. Eu effet, soient H et H, les 
hauteurs de deux manomètres qui mesurent l'ex- 
cès des pressions intérieures désignées ci^lessus 
par P et P, sur la pression extérieure désignée 
par F. Il^est évident que les hauteurs H et H, se- 
ront entre elles dans le même rapport que les 
fractions représentées ci-dcssus par ^ et 'TT,. Ou 
pourra dune écrire , au lieu de Téquation (5 1) du 

H— H,= H.-i y ; 



et si la longueur du tuyau est fort grande par rap- 
port à son diamètre , 

H - H,=H.«2L^ (54) 




d*où Ton déduit, en nommant D le diamètre de 
la section ûp du tuyau , et'D' le diamètre de la sec- 
tion Cl' de lorifice, 
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Les équations (54) et ^55) sont serablabies n 
celles que M. d'Aubuisson a employées pour le 
calcul de ses expériences ^ et que l'on peut voir, 
page 4^4 livraison des Annahs des Mines 
citée ci-dessus. Elles diffèrent seulement de ces 

dernières par le iacteur i — — ,ou i — -jy^, qui 

se trouve ici dans le second membre, et qui a 
été omis par cet habile ingénieur. Toutefois la 
nécessité de l'existence de ce facteur dans les 
équations dont il s'agit paraîtra certaine, si Ton 

remarque qu'en supposant la conduite entière- 
ment ouverte à ^o\\ extrémité, ou n'=a', on 
doit avoir H,=:o, condition à laquelle les équa- 
tions précédentes cesseraient de satisfaire si le 

dénominateur i ^ était supprune. 

11 est évident d'ailleurs que, si l'entrée de Tori- 
fice d'écoulement il' n'était pas évasée, en sorte 
qu'il y eût une contraction extérieure, il fairtlrait 
multiplier Q! par le coefficient que nous avons 
désigné par m dans le n*^. lo et suivans. 

Dans les expériences de M. d'Anbuisson , l'o- 
rifice d'écoulement était formé par de petits cô« 
lies adaptés à rextrémilé d'une buse. L angle 
compris entre l'arête et l'axe de ces cônes était 
fort petit^et lou peut négliger ici la contraction 
extérieure. Néanmoins le mouvement de l'air, 
lorsqu'il sortait du tuyau par un ajutage de ce 
genre, était nécessairement altéré, et Ton peut 
avoir égard à cette altération, en la considérant, 
d'après les expériences rapportées n". i^, comme 
produisant un effet équivalent à peu près à la di- 
minution de l'aire de loritice dans le rapport 
de 0,94 à l'unité, lorsque la longueur de l'ajutage 
est un peu plus grande que le diamètre moyen, 
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corn me cela avait effectiveraeut lieu. D après cela, 
1 équation (55) deviendra 



H— H, 
H. 



el comme M. d'Aubuisâou a emplo;ye i equatipa 

il s*€iiAuit cpie les valeurs consignées rhiis les 
lableauT des pages 4^â et 4^ 

son liftéitMii'o 

conviendront à la théorie précédente en les flMil- 

liplianl pai* la quautilé 

Le tableau suivant contient les résultats de 
cette modification. 



Dunirtrt's Diaint't rcs 



Prt'mit'rr:^ Scroncles 





(]»■> 


valeurs 


valeu rs 


cotiiiuiLe:» 


ofillces 


lie 


de 


D, 


D'. 




8 C. 
















0^02374 




oM 


0,021 










0,02483 




O.U2 


0,03 


0,02260 




o,o3 




o,o23?5 






0^0248 


0,02743 




o,oa 







La colonne intitulée premières valeuî s île 8^ 
pF cstMUo It'^ rr>ulr;its nu)\ o us calculés parM. d'An- 
buisson. La culonoe suivante présente les ménotes 
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résultais modifiés de la manière qui vient d*élre 
expliquée. Le dernier diffère beaucoup de la va- 
leur moyenne : on peut remarquer qu ici le dja- 

mètre de l'orifice différant très peu de celui de 
la conduite, la hauteur H, du manomètre placé 
au (levant de l'orifice était fort petite; et qu une 
petite erreur absolue &ur la hauteur de ce mano» 
mètre produisait par conséquent une grande er- 
reur relative sur la valeur correspondante de 8£. 
En excluant par ce motif celte dernière valeur , 
on trouvera 0,0^^22 pour la moyenne des valeurs 
données par M. d'Aubuisson, et 0,024^ pour la 
moyenne de ces valeurs modifiées. Le résultat 
de cette modification est donc d'augmenter les 



12] 



valeurs adoptées par l'auteur dans ie rapport * 

On peut voir, pages 428 et 4^*9 du Mémoire dont 

il s'agit, les raisotis d'après lesquelles M. d'Aubuis- 
son a adopté pour le coefficient In valeur o,o238 : 
nous devons ici adopter le même nombre mul- 
tiplié par le rapport précédent , c'est à dire que 
nous supposerons 

8 £=0,025949 P*^^' conséquent ê=: 0,00528. 

Ce résultat ne diffère pas sensiblement dea va^ 

leurs données par les expériences de M. Girard 
sur la petite conduite de 0^,01579. L'accord de 
ces nombres obtenus par des procèdes d'une na- 
ture différente ne permet pas de douter que 1 ou 
ne représente les effets naturels avec une assez 
grande exactitude , en admettant la théorie pré* 
cédeute, et en attribuant à la constante 6 la va- 
leur moyenne 

6 =z. o,oo3a4 • 



on. doit présumer qu'il y avait quelque obstacle 
au mouvement de l'air dans les expériences que 
M. Girard a faites «ur la conduite de 0*1^,0812. On 

ne doit pas se dissimuler d'ailleurs que les expé- 
riences qui ont été faites jusqu'ici, quoique fort 
précieuses, ne peuvent être considérées comme 
étant suffisantes pour faire connaître avec la pré* 
GÎsion désirable 1 compression de la résistance qui 
retarde le mouvement de Tair dans les tuyaux de 
conduite. Il sera nécessaire d*en fiaire d'autres où 
I on ail soiu de varier davantage le diamètre et la 
substance des luyaux, et qui sojent disposés de 
manière que les petites erreurs inévitables dans 
les observations n'aient que peu dlnfluence sur 
les conclusions que Ton doit en tirer. C'est par 
cette raison que Ton ne s'est point attaché dans 
ce Mémoire à interpréter, avec autant de détail 
et de soin que cela [)oiivait se faire, les résultats 
des expériences connues : on a voulu seulement 
en déduire des aperçus propres à faire juger ap- 
proximativement jusqu'à quel point la théorie 
pouvait s'accorder avec les effets naturels, et en 
donner une image fidèle. 

'j.r. En résuniaiiLce qui précècie, et remarquant 
qu'en désignant toujours par H laliauteur du ma- 
nomètre qui mesure l'excès de la pression qui a 
lieu dans le gazomètre où le tuyau prend nais- 
sance, sur la pression atmosphérique , et par h 

la hauteur du baromètre qui mesure celle der-- 

* P — . P' H 
nière pression, on a — ^^=7r——; on voit 

que le volume d'air qui s'écoule dans une seconde 
par un tuyau qui prend naissance dans un gazo- 
mètre, et qui est terminé par un orifice plus pe- 
tit que la section de ce tuyau , ce volume étant 
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mesuré dans le gazomètre, est exprimé par la for- 

liiule 




D I eprcscnte le diamètre du tuyau , le diamètre 
de l'oriûce par lequel ce tuyau est terminé, et d'oii 
s'écoule le fluide. On suppose que la paroi est éva* 
sée à l'entrée de cet orifice, comme Tindique la 
fig, II : autrement, si la paroi avait une forme 
telle que l'écoulement du fluide fût retardé et di- 
minué dans le rapport de la fraction m' à Tunité, 
il faudrait écrire /tï^ D'^ au lieu de D'^. La longueur 
du tuyau e&t désignée par A. La fraction m repré- 
sente le rapport suivant lequel la veine se con- 
tracte, lorsque le fluide entre dans le tuyau en 
sortant du réservoir, k est un coefficient dont la 
valeur varie pour chaque fluide et dépend de la 
température: celte valeur doit être calculée dans 
chaque cas particulier, conformément à ce qu'on 
a vu dans la note du n^. 4- £nfln f est une cons- 
tante dont la valeur est à peu près égale à o,oo5a49 
le mètre et la seconde sexagésimale étant pris pour 
unités. La hauteur H du manomètre est supposée 
foi t petite par rapport à la hauteur h du baro» 
mètre. 

Si le tuyau est ouvert à l'extrémité par laquelle 
le fluide s'écoule, la formule se réduit à ' 




et euiiu si la lougueur du tuyau est jxès grande 
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par rapport à son diamètre « on a simplement, 
dans ce dernier eas, pour l'expression du ralume 

dont il s'agit, 

iBl _!L_-r/î£Z (58) 

Pour appliquer ces formules avec exactitude, 
il faut tenir compte, dans chaque cas particulier, 
de Tobsenration du baromètre extérieur et de la 

température. Si l'on néglige ces observations, et 
si Ton adopte des termes rnoyeus pour la ii auteur 
du bargmetre, désignée par A, et pour la valeur 
du coefficient â qui dépend de la température, 
les formules précédentes différeront peu de celles 
qui ont été cfonnées par M. d'Aubuisson , clans le 
Mémoire déjà cité. 

On trouve dans ce Mémoire d'autres expé- 
riences très utiles sur l'etlet des coudes pour re- 
tarder le mouvement de l'air dans les tuyaux de 
conduite. Un coude angulaire , tel que ceux des 
tuyaux observés par M. d'Aubuisson , peut être 
regardé comme produisant un changement fini 
dans la valeur de la vitesse, semblable à celui qui 
résulte du passage du fluide au travers d'un étran- 
glement, et pai;* Teffet duquel les pressions et les 
densités subissent également un cnangement fini. 
On conçoit d'après cela que rinlerprétatton de 
ces expériences et la recherche, à l'aide des ré- 
sultats qu'elles ont donnés, de la manière dont 
le changement de la vitesse et de la pression dé- 
pend de la grosseur du tuyau et de l'angle du 
coude ne comportent que des opérations ana- 
logues à celles qui ont été ùAtts dans le n^ aS 
et suivans. 
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NOTE 



Sur la température souterraine aux ÉtatS'Unis 

d'jimérique; 

Fût M. L. CORDIEK. 

Nous ne possédons qu'une expérience relative- 
ment à la loi que suit aux États-Unis Faccroisse- 

meni que la chaleur souterraine éprouve dans 
riiiléiicur du globe, à raison des profoiKhnns. 
L'auteur de cette précieuse expérience, madame 
Mary Grifâth, qui cultive les sciences avec une 
grande distinction k New-Bmnswick, m'a écrit il 
y a quelque temps pour m'informer que ce qu'on 
a publié à ce sujet devait être rectifié. Voici 
les expressions de sa lettre , datée de Charlieshope, 
iSew-Brunswick, ISewJersey, ii juillet 182g: 

a M...*, une inexactitude grave s'est jglissée 
» dans les observations que M. le professeur 
ji pitchcock a exposées à la suite de sa tradnc- 
]» tion de votre travail sur la température de la 
» terre. M. Hitchcock dit qu'au rapport du Jour^ 
» nal des Sciences arnéricainy rédigé par M. Silli- 
j> uian , des expériences ont été récemment faites 
» à New-Brunswick (New-Jersey) sur la tempéra- 
]» ture des cfaux souterraines , et qu'à la profon- 
9 deur de a5o pieds ( anglais ) la température 
» d'une source rencontrée par la sonde a été de 
» 5^ degrés ( 1 ahi eiilieit) , tandis que celle d'une 
» autre source qui a jailli du même trou, à la 
» profondeur de pieds, était de 54 degrés; ce 
1» qui donne un accroissement de chaleur d'un 
» degré pour une profondeur de 72 pieds. M. le 
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» professeur Hitchcock ajoute: Puisque , d'après 
» la théorie ile M. Cordier, le climat des différem 
» pays est en rapport avec V épaisseur de Vécorct 
1^ delà terre f et que le cUmat a*jâmMque est aux 
» mérneslatUudesplusfioidquecehdaeV Europe, 
» il devait s'ensuivre que Cau^ineniatioa de la 
» chaleur souterraine serait rnoi/idrc aux États- 
» Unis que dans cette dernière partie du globe. 
» L'exposé du fait isolé sur lequel cette consé- 
j» quence repose a besoin d'être rectifié. U fai* 
j» lait dire 294 pieds au lieu de 394 9 et conclure 
» que raccroissemeDt de chaleur est d'un degré 
» (Fahr.) pour a 9. pieds de profondeur, au lieu de 
«72. C'est moi-même qui ai fait cette expérience 
V et qui l'ai décrite. M. Di&brow (qui a fourni à 
I» M. Silliman la notation qui doit être rectifiée) 
1» n'était que l'artiste qui a mis en œuvre la ma- 
» chine & forer. Le puits dont il est question est 
» situé sur ma ferme, et ce fut pendant la durée 
p de l'opération que je changeai d'opiiùoa sur la 
» théorie que Haliey a donnée relativen^eut à 
>3 Toi igiue des sources (i). » 

L'observation de madame Griffitb, ainsi réta* 
blie, paraîtra sans doute intéressante à tous égards. 
Traduits en mesures françaises, les nombres ob- 
tenus doiiueiit un accroissement progressif d'un 
degré centigrade pour 11 ineties de proTondeur. 
A la vérité, ce résultat ne doit pas être pris au 
pied de la lettre, puisque les notations ont été 

(1) Los recherches et les opinions de madame Grlffith 
sur cette matière importante sont consignée"* dans un petit 
ouvfnge cpl^4le a publié sans nom d'auteur, sous le titre 
suivant : A/i essay on tfie art af boring the earth for the 
ohtaînmv.nt of a spontancous Jlow of watvr 'with hiuts 
towards forming a new theone for the rise of -waters» 

\ 
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recueillies sur des ûlets cVeau dont la température 
ne représentait vraisemblablement pas d une ma- 
nière exacte et absolue celle des zones de terrain 
dans lesquelles on les a rencontrés; toujours est- 
il que Ton peut conclnre (|[iie,dans cette partiede 
l'Amérique, la chalrui souterraine croît rapide- 
ment avec les profondeurs, et qu'il est probable 
que la loi de cet accroissement se rapproche plu- 
tôt des maxima observés en Europe que des mi« 
nirna. rajouterai que ceôi n'est point en contra«> 
diction av^ la différence qui existe entre le climat 
des parties de l'Aniérique septeiUnoiiale et de 
TEurope, qui sont situées aux mêmes latitudes; 
car, à latitudes égaies , les climats dépendent eu 
très grande partie des causes extérieures ^ et la 
puissance de ces causes à la sui^&ce de certains 

()ays peut être telle qu'elle diminue dé beaucoup 
'influence fondamentale et continuelle d'une tem- 
pérature souterraine assez élevée pour que la loi 
de son accroissement dans la profondeur suive 
une progression rapide. 



MÉMOIRE 



Sur un gisement de blende dam le dépar- 
tement du Qardf et sur la possibilité 
d'en tirer parti y 

Far M. YAKIN, ingénieur au Corps royal des Mines. 



Dans la formation de calcaire secondaire qoi 
recouvre ia pente sud-ouest du massif de monta- 
gnes primitives du centre de la France , et dé- 
crite par M* Dufrénoy, ingénieur des mines, dam 

une suite de mémoires insérés dans les Annales 
des minei\ sous le nom de calcaire à bélemnites, 
et faisant partie du lias, on IrouvtMlaîis un grand 
nombre de localités^ comme l'indique l'auteur de 
ces mémoires , des minéraîs de plomb et de zinc 
mélangés* 

Un des gisemens les plus considérables de 

Lieiule se trouve dans le département du Gard, 
sur le temtoire des communes de Robiac et de 
Meirane. li ni a été indiqué par le sieur Pouff, 
ancien mineur saxon , directeur des miues de 
hpuille de Robiac. 

Près du hameau de Glairac, situé dans la val- 
lée de la Cèze, on voit les affleuremehs de trois 
filons puissans de blende dans le calcaire qui 
recouvre immédiatement le terrain houiller, et 
dont on voit à peu de distance et sur plusieurs 
points la séparation. 

Leur direction est à peu près du nord au sud ; ils 
sont verticaux et paraissent couper à angle droit 
les couches du calcaire. Néanmoins, il reste quel- 
que uicertitude à cet égard ; car dans le voisinage 
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des filons-y le calcaire n'a pas de stratification dis* 
tincte, et ce n'esten général qu'à ôo"". du toit ou 
du mur que les coudies repreonent leur régula^ 
rilé. A cette distance , dans des couches bien sui- 
vies et à peu [n cs liorizoïUales , on trouve quel- 
ques gryphites dépourvues de silice. 

L un de ces filons , qui parait le principal , a 
une puissance de oi°,i5 à o'u,5o et même plus ; sa 
richesse est yariablç, La blende est en masse la* 
melleuse , d'un brun tirant au jaune n translucide 
quand elle est en écailles minces , et souvent ac- 
compagnée de traces de galène. Elle se trouve peu 
disséiiuoée ; elle est agglomérée en une , on , au 
plus, deux veines, qui, souvent « forment toute 
l'épaisseur du filon , dont la puissance est quel*- 
quefoisydans ce cas, de o<",4o. D'autres fois, et plus 
ordinairement , la gangue en occupe une partie 
de répajsseur ; c'est du la chaux carbonatée la- 
melleuse blanche, avec de c:rands et nombreux 
fragmens du calcaire environnant. 

Les salbandes sont ocreuses,mais souvent elles 
manquent* et il y a continuité entre le calcaire du 
filon et celui du toit et du mur. Dans œs parties- 
là , le filon est constamment plus pauvre et la 
bleiidc plus disséminée. 

î.es deux autres fiions sont à une distance d'en- 
viron 4"^* ^ droite et à gauche du premier^ et 
présentent les mêmes apparences , seulement la 
veine de blende na que o^,io à &^ji5 de puis» 
sauce; mats souvent, et surtout dans les élargis-- 
semens, la liiende est remplacée par de la cala- 
mine en niasse rougeâtre , cariée, dont les cavités 
sont tapissées de petits cristaux. Ce changement 
se présente aussi oans le premier filon, mais moins 
fréquemment. 
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On verra aussi que la blende des deux der- 
niers filons se comporte un peu différemment de 
celle da premier dans quelques essais métallur- 

giques. 

()n peut suivre Taffleurement de ces filons sur 
une étendue d une centaine de mètres, eu des- 
cendant vers la rivière de Cèze ; au delà , ils sont 
couverts par le sol dalluvion. £n remontant, au 
contraire, on ne les suit que pendant 5o ou 40*^. ; 
ils se réunissent et se séparent ; puis, enfin , on 
les perd dans les vignes qui forment la partie su- 
périeure du coteau. 

Persuadé qu'ils devaient se retrouver sur l'autre 
coté de la vallée, j ai suivi la direction de l'affleu- 
rement oui coupe obliquement la Cèze , et je les 
ai, en enet , rencontrés à peu prés sur la même 
direction , à 1000"». de distance : là , ils sont plus 
nombreux et beaucoup plus pauvres. En faisant 
quelques travaux de recherche, par tranchées et 
galeries, on a compté sur le coteau de f erret au 
moins cinq filons distincts, qui contiennent pro- 
portionnellement plus de calamine que ceux'de 
Clairac. 

Enfin , pour achever la description du gise- 
ment, on a trouvé sur une colline calcaire, au 
dessus du village de Robiac, ime couche hori- 
zontale de calcaire, danslaquelie courentdes veines 
de blende et <le calamine; elle a 0*^,20 à o%â5 de 
puissance, et le minérai y est rare* 

Ayant eu occasion de visiter avec M. de Ville- 
neuve, ingénieur des mines, l'usine à zinc de 
Kloster, décrite par lui dans les Annales des Mi- 
nes , tome IV, 2* . série, j'ai pensé qu'il était pos- 
sible d'utiliser ce minérai , et, d'après mon avis, 
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M. Deveau, propriétaire des mines de bouille de 
Aobiac, en a fait la demande en concession au 
commeDcement de 1 829. Il a mis à ma disposition 
des ouvriers, un emplacement et du combustible, 
et j'ai commencé la série suivante d'essais. 

On a attaqué deux des filons de Clairac par rétraction 
tranchée ouverte dans le flanc de la montagne, à dumiacrai. 
l'extrémité visible de l'affleurement, et on a percé 
un puits de 4™< environ là où l'affleurement n'é* 
tait plus visible. On n'a point poussé de galerie 
de niveau, à cause de la Mtie pente de la mon- 
tagne. Ces travaux ont fait reconnaître les filons 
sur ime longueur d'environ i5"^. sur 6"». de 
profondeur. La constance du gite s'est bien 
maintaiue avec les circonstances indiquées pkis 
haut. 

On a extrait environ Soo quintaux métriques 
de blende. Le triage n'a offert aucune difficulté , 
d'autant plus qu'on avait surtout pour but de se 

procurer de la blende pour essais métalhirgîqnes, 
et qu'on a préféré constamment l'extraction la 
plus facile. 

. D'après l'ensomble des travaux exécutés, on ne 
peut conclure avec précision le prix d'extraction 

du minérai, à cause de leur peu d'étendue et de 
leur nature particulière; cependant , comme une 
^^lerie a coûté 2 5 fr. le mètre d'avancement dans 
ce calcaire , on peut croire que le quintal métri* 
que de blende triée ne reviendra pas à plus de 
a fr. et peut-être moins. 

Le minérai trié a été transporté à la mine de 
houille de Robiac, lieu destiné aux essais, distant 
d'environ 4000"*. 

Le minérai ^ cassé à la main en morceaux^ d'en- Grillage. 

. T. FI, ^\livr. 1829. 39 
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▼iron o™,o5 de côté, a été stratifié avec de menue 
Jbouille dans un four de griUagQ conique d'envie 
Km t'^.dehaut aor lo^.d^oiivertiireàlapartiesit- 
périeare. 

On a mis le feu , et au boal de Tingt-quatre 

heures on a essayé de retirer du minéral par la 
partie inférieure; la blende avait, à l'extérieur, la 
couleur jaune citron particulière à Foxide de zinc 
chaoMtSé au rouge; mai» le grillage a'avait pénécré 
qu*à 3 oa 4 millioiètres. 

Au bout de quarante^huit beurea, le grillage 
était loin d'être complet : de plus , il se volatilisait 
une assez grande quantité d oxide de zinc , sans 
douteà cause du contact immédiat du combustible. 

«Quand ie four fut échauffé, on dimioua la 
charge de houille, et on abandonna l'opération à 
eUe-méme. Ce ne fut qu'après la disparition de la 
houille, et lorsque la comoustion ne fut plus ali- 
mentée que par le soufre et le zinc du minerai, 
que l'odeur de l'acide sulfureux devint péné- 
trante , et qu'il s'en dégagea assez pour nuire à la 
végétation environnante. Au bout de quatre jours^ 
le fourneau était éteint et la hlende aasez bien 
grillée; néanmoins , au centre de beaucoup de 
morceaux , il y avait encore uu petit noyau de 
blende. 

La partie grillée était compacte et sans traces 
de cristallisation ; Foxidation avait fifuwrgbé par 
couches concentriques 9 qui se distinguaient par 
un rouge orangé de nuances diverses. 

Les morceaux complètement grillés ne subis- 
saient que peu d'altération à l'air ; mais ceux qui 
conservaient un noyau de blende, quelque petit 
qu'il fut , se délitaient par l'action successive de 
l'eau dt de Tair, et se réduisaient en poussière plus 
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OU moinâ menue. Cette divisiofi nllait quelque- 
fois au point de donner à l'oxide l'apparence 
d'une argile. 

Cependant, dans aucune circonstance, la partie 
grillée ne comtnuDiquait de saveur styptique à 
l'eau : ainsi, il y aVait certainement peu de sulfiite 
formé. L'absence de. moyen» d'analyse m'a empê- 
dié jusqu'ici d'exanoiner plus en délàil les pro- 
duits de cette opération. 

Les morceaux qui contenaient encore un peu 
de gangue s'en sont séparés avec la plus grande ùh 
cilité après le grillage. 

Un autre phénomène s'est produit. Un grand 
nombre de morceaux de minéral furent couverts 
de cristaux transparens d'oxide de zinc parfaite- 
ment semblables à ceux qui tapissent les cavités 
de la calamine ; souvent cette incrustation était 
assez abondante pour agglomérer plusieurs mor- 
ceaux ensemble : alora les intervalles élaienc de 
pim remplis de longues aiguilles satinéeef, proba* 
olement formées aussi d'oxide de zinc. 

L'inconvénient du dégagement d'acide sulfu- 
reux, joint à la circonstance de la volatilisation 
de l'oxide de zinc produite parle contact du com* 
busiible, me déterminai changer l'emplacement 
et la forme du fourneau* 

JjC nouveau fourneau de grillage a à peu près 
la forme intérieure d'un haut-fonrneau; il à 2™. 
de hauteur sur i"". de largeur au ventre , et o'",4^ 
au haut et au bas. La partie iolëneure est munie 
de quatm barreaux de ier croisés, et au dessous sé 
trouve une grille avec une porte de chauffe. Lé 
gueulard peut se couvrir d^mie pierre plaie , lu-» 
lée, et les produits gazeux doivent passer par une 
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cheminée oblique, qui aboutît dans une longue 
tranchée faite dans uoe montagoe ëlérile et re- 
couverte de pierres et de terre, de manière à dis- 
perser le gaz acide soUareox. 

Mon intention était d'éviter sortent le contact 
du combustible avec la blende, et de faire ea 
sorte que le soufre seul suffît à la combustion. 

On commença à charger environ ^5 kiL de 
blende en gros morceaux , pour retenir les plus 
petits ; puis on ajouta 789 kiL de blende unifor- 
mément cassée : le four était alors & moitié plein. 
Au centre, on avait placé à l'avance un pieu rond 
d environ o™,io à o'",i5 de diamètre; on fit du 
feu sous la grille à six heures du soir, et on l'en- 
tretint toute la nuit. Le lendemain, à quatre heu- 
res du matin, le pieu était consumé et ayait laissé 
son vide : alors, on chargea encore 4^0 kil. de 
blende sans laisser de vide , et on continua à en- 
tretenir le feu toute la journée. A cette époque, 
le minerai était en if^rution, sur une hauteur 
d'environ o'",oo à parur de la base. A onze heures 
du soir, on enleva le feu : pendant dix-huit heu- 
res environ qu'il a duré , on a consommé 60 kiL 
dé houille. Pendant la nuit, le tirage devint con* 
sidérable et la combustioa très active ; pour la 
modérer et empêcher que Taccès d'une trop 
grande quantité d'air froid ne nuisit à la com- 
bustion dans la partie inférieure , à quatre heu- 
res du matin du surlendemain de la misie en feu 
on ajouta 18a ktl. de menue blende et 77 kiL de 
poussière provenant du cassagc. An heures du 
matin, le couraut du gaz était encore considé- 
rable à l'extrémité de la cheminée. 
• L'opération continua de même pendant six 
jours. Après le refroidissement , pn retira le mt- 
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nérai, dont le grillage n'était pas parÊiîtement 
complet : en géDérai , les morceaux minces et 
plats étaient grillés jusqu'au centre; aux autres, il 

restaii un noyau plus ou moins considérable. En 
huit jours , par l'action de l'eau et de l'air, tous 
ces derniers fusèrent comme dans Texpérience 
précédente. 

J'ai dit plus haut que le minérat des deux fi- 
lons ne se comportait pas de même : en effet , ce- 
lui du grand filon est très compacte, et résiste an 
cassage et au grillage; celui qui est niélaugé de 
calamine cariée se casse et se grille beaucoup 
mieux. 

Comme on devait s'y attendre, la volatilisation 
de l'oxide de zinc a été beaucoup moindre que 

dans la première opération ; la cheminée ne con- 
tenait que des traces d'oxide , et les dépôts de 
cristaux dans Tiiiténeur ont été plus rares. 

Sans une opération suivante, conduite à peu 
près de même, on a mis des morceaux plus me- 
nus ; mais le grillage n'a pas été parfaitement 
complet. 

Telle est la substance des essais tentés jusqu'ici 
sur le grillage de la blende. 

Le motif qui m'a engagé à m'écarter de la mé- 
thode suivie à Kloster est que, dans cette loca-^ . 
lité, la blende est obtenue en schlich et qu'ici 
elle est en masse. 

D après ces essais , voici, je pense, la marche à 
suivre pour avoir un grillage parfait. La blende, 
cassée en morceaux de o"So5 au plus, serait jetée 
dans le four de grillage, dont il serait à propos 
d'augmenter la hauteur. Soit sa capacité suppo- 
sée de trois tonnes de minéral : .en rendant le 
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grilljge coatiau , et reùraat 5oo kii. par jour, 
cbaqne tonne de mînérai subirait TactHm du feti 
pendant ^ jours, ce qui est suffisant* Deux 
fouraeaax suffiraient pour rapprorâioaoenient 

d'uiic usine où Von ferait 5oo kil. de zinc par jour, 
uu seul ouvrier en ferait le service. 

Le miDérai serait exposé, en tas allongés, à VskÇr 
tbn de Tean et de Tair ; lorsqu^il serait assez dé- 
liIbS, en huit jours eniriron, on le passmit à une 
daie ou grille de 0^,01 de yide : toute la partie 
grillée passerait avec les plus pelils uojaux de 
bïtiide. rêva lue cette quaiilUe aui quatre cin- 
quièmes de la totalité ; le reste serait repasse au 
même fourneau dans les opécations «ui¥anles. 
Quant à la blende grillée, elle passerait à un four 
a réverbère chauffét comme à Uocter, par la 
âamme du fourneau de distillation. 

Quant aux morceaux parlaitementgriUés qui ne 
se seniieiït pas délités parraction de ( air, leur gros- 
seur relative les rendrait £M:iles à séparer» |Ktr un 
triage à la niain^ des noyaux de blende qui nau^ 
raient pas tiaTersi la claie. U en serait de mém^ 
des morceaux de gangue édiappés an pcemier 
triage. 

Les frais de cette opération u excéderont pas 
3 francs par tonne de blende grillée. 

Ayant fait trier aireç soiu une certaine quantité 
de minéral parfaitement grillé , j ai iroulu conn- 
mencer k le distiller dans on fourneau i mon6es' 
L'intérieur aratt environ i™. carré ; la grille était 
au milieu et avait i". sur o"*,25 : il y avait place 
pour deux moufles de o™,6o sur o^'\:)û et o«»,4o. 
Elles reposaient sur deux sièges de briquçs lé? 
£ractaires placées au dessus de la chauffe 
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Soit que les moufles fusseal atteintes par des 
courans d*air froid mêlé avec ia flamme , soit 
qu'elles fussent formées d'une argUe trop grasse » 
elles se sont constamment fêlées , malgré toutes 
les précautions qu'on a pu prendre pour la mise 
en feu. 

La maoYaise saison étant arrivée , après quel- 
ques autres essais, f ai renvoyé leur continuation 
au printemps suivant. 



PROGRAMME 

De deux prix de 12,000 francs proposés 

parla Société d Encouragement pour 
tindustrie nationale, dans sa séance 
générale du x6 décembre 1829^ 

Pour des moyens de sûreté contre les eocplosions 
des machines à vapeur et des chaudières d^vor^ 
porisaUon (i). 

L^utilité des machines à vapeor et des chaudières àe va-^ 
porisatioii ne saurait ètfe atiioufd*kiiî contestée. Ces ma- 
chines peuvent remplacer , aans maintes circonstances, 
presque toutes les autres forces motricps et produire tous 
Ie«: effets mécaniques dont les arts ont besoin , soit que res 
effets ne demandent que la ^orce de quelques hommes^ soit 
qu'ils exigent les forces réunies de plusieurs centaines de 
chevaux. Quant zmjl chaudières de vaporisation , on sait 
assez quels sont leurs avauta^rs pour engendrer la vapeur 
qui est employée ou comme véhicule de la chaleufi ou 
comme a{;ent chimique. * 

Mais il faut avouer que l'emploi de ces machines et de 
ces chaudières n'est pas toujours exempt de danger. Papîn 
a reconnu, le premier, qu'elles pouvaient faire explosion 
quand la vapeur acquérait une tension trop élevée j et pour 
éviter cet accident ^ il a imaginé la soupape de sûreté , 
dont le poids sert de limite à Taccroissement de la force 
élflstiqiie de le Tepeur* Ce moyen a été , depuis, adopté gé- 
néieleiiient | il est regardé evee nison comme PuD des 
plus elficAces pour piévenir, dans beaucoup de caS| la rup<- 
tiue de la cha u diè r e lorsque , toatefbisy les soupapes sont 
bien construites » c*est à dire lorsqn^es ont on oiamètie 
suffisant y lorsque leurs sièges, ou les boxds sur lesquels 



(1) Ce programme oyait été approuvé U 0 rmu 1839 par Le Conseil 
ttmbÊÊÙÊUtrmIion de ceueSùdété, mut le rapport faii p4srM^ ÉmUtt^ 
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«lies reposent ^ aont très étroit* (i), lof«qii*oii a toin ausii 
d*«iDpècher qu^elles n'adhèrent aux surfaces avec let** 
quelles elles sont en contact, et enfin lorsquW en m^t 
plusieurs sur une même chaudière, et que Tune d'elles est 
placée sous une cage fermée à clef ^ afin qu'elle ne puisse 
pas être surchargée au gré du premier Tenu. 

Le Gouvernement, après avoir pris l'avis de l'Académie 
des sciences, a prescrit l'usage des soupapes de s{!ireté 
dans les machines à vapeur à haute pression, par l'ordon- 
nance du 29 octobre 1825, et dans toutes les macliine*? à 
pression quelconque qui sont t t a h lies sur des bateaux, par 
l'ordonnance du 26 mai 1828 5 mais il n'a pas cru devoir 
borner à l'emploi exclusif de ces soupapes les mesures de 
prudence que réclame l'intérêt public. Il a voulu , dans sa 
sagesse , que les chaudières et les bouilleurs, et nicme les 
cylindres et leurs enveloppes (ordonnance du 7 mai 1828)9 
fussent préalablement soumis à des pressions d'épreuve 
beaucoup plus considérables que celles qiiV)n devra leur 
faire supporter dans le travail liabituelj cl dans la crainte 
que les soupapes ne pussent , par quelque cause que ce 
sott , jouer Jibrement , il a ordonné de placer sur chaque 
chaudière deux rondelles uételUques qui sont de nature à 
fondre ou à se raniolHr auffisamment pour s^ouTtiri à une 
température un peu plue élevée que celle de la vapeur dans 
la marche ordinaire de la macliine* Bnfin, il a prescrit 
plusieurs mesures qui sont relatives à Pem^lacëment même 
aes machines , aux nnirs d'enceinte cpii doivent les entou-» 
rery etc. , et à la surveillance de police à laquelle ces ma- 
chines doivent être assujetties. 

Quoique une expérience de plusieurs amées ait pleine* 
ment confirmé tous les bout effets de ces précautions , 
quelques personnes ne les ont pas regardées comme suffi- 
santes y et elles ont proposé de substituer aux soupapes, ou 
dumoin^ d'employer coacurremmentavee elleS) des tubes 
appelés tubes de sûreté et des plaques minces ou des glo- 
bes creux désigués sous le nom de plaques ou globes d^ex* 
fîosUm* 



( 1 ) IJ inconvénient des bords trop larges a été suffis amment proux'é 
par les expériences de M. Clément sur i écoulement des Jluides 
clos lit 

grani 



its expériences ae irj.. t^Lcmeni sur t ecoutemenL ucs jmti*^* 
Uaues par un orijicç que recouvre un disque d'un diamètre dIuh 
ta, (Anu. de Phji»et de diim.y septembre 18S7, page ag. ) B. 
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Los tubes dû sùieté , qoi ne sovt , à rrai dite, que des 
manomètres à eau ou à roercoio «niTsrU à IHdr libre , oi- 
freot eo efifet, lorsqu'ils sont conTeeablement disposés, un 
moyen certain d^empécher la vapeur dVcqnérir une ten- 
sion supérieure à celle qui est déterminée par iei:r hau- 
teur, parce qu'ils lui ouvrent une issue !or«quMîe a assex 
de force p(nir expulser le liquide qu'ils renier mer* t. 

Quant aux piaques minces ou aux globes d'explosion 
qu'où a adaptés quelquefois à des ouvertures pratiquées 
exprès clans les parois de« cliauciicres , on conçoit que leur 
rujjture doit produire des résultats à peu près les mêmes ^ 
quoique dans des limites moins précises ^ Leur résistance 
ne pouvant jamais être fixée qu'^pproxiinadvement. 

Ces diiiereiis moyens de sûreté, les soupapes, les mano- 
mètres ouverts a l'air libre , les rondelles fusibles et les 
piaques ou globes d'exjjlusioii ont, comme il est aisé de 
leToiTi une proprielt: coinuuane , cc-àù ^'ôioir un passage 
àla^peur quand elle acquiert le degré de tension qaVm 
a détaranné | et ils peuvent ainsi contribuer 4 em pè d iT 
d« ]a même nmnîéwr toute explosion qvi senift dae à im 
âccioismwat Imt et piogresnl de U ttamom de la «tpeur 
^ Im chtoditew ICm M etk 6»é a» iMuultn 
maâBBÈ pMqw ilbMoiga^ m ue mm condéndik 
f apeor veosii; à m ÙMtmer Ums à com &mm vmm pntfo de 
Vappaiea f et se développât «vec la rapidité de i'édeir. H 
semble qaeneaalM ae poonek empè<i«r la cheodiè i » 
d*étie ffac— fée et iaacéeaa itma tm édatiy ooatmo^le 
ee m it p e r iiae détonatioa de powlie^ qaaiid bien même lei 
aoapapee eeraieDteonlevéet et qae plnmenie eotiee imiMt 
.tendent ouveftee. 

Oa ôte des exemples d'explonime de macbim i e à ^ 
peur qu\m ae peut attribuer quelque ceaee maAIeble 
On xecoBte que, dans cerUiae ces où otteeeateu Uea, les 
soupapes a'avaieat pas été suicbeigéee Ut jenemut avee 
liberté ; que, dbas d'autiei^ le meaomèHa avait iatfqné, 
peu d'instans auparavaut, uae ^esMa moindre que la 
pression mojrenne de la Tapeur dûs le tntraîl habituel de 
la machiae , et que , dans d^autres aussi) le m o u v emen t de 
la maciiine veiiait d'être arrêté, que le feu avait été dimi- 
nue dans le loyer, et que la soupape de d éekugc ëtsit dc^à 
levée pour l'évacuation de la vapeurCi}» 

(i) frayez ua Mémoire de Mmreaier sar les RTjJoBnms des 
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Oo peut supposer que, dans ces diverses circonstances, 
l'eau a été projetée subitenit tit sur quelques parties des 
parois de ia chaudière qui se trouvaient accideiiteilement 
échaudées à Ui3e très haute température, d^oii sera lésuU 
tée soudain une détonation véritable de vapeur. 

On conçoit en effet que ces parois, dont la température 
varie j eu tant qu'ullea ê»ont mouillées par l'eau , peuvent 
s^écluiuficr rapidement dans quelques points et même être 
rougies par l'action du feu, si elles se couvrent d^un dé-^ 

£ôt ou a'utie incrustation quelconque qui y adhère, ou si 
k surface de l'eau qui remplit la chaudière vien» à s'a- 
baisser au dessous de« canaux de circulation de la flambe* 
On explique comment Peau peut eMote être Teiaée o» 
jetée sur ces parois brûlantes, si Pou oontidère qu'il pe«t 
arriver ou que l'incrustation qui est adhérente sur le- womà 
se déchire a'elle«méme et se détacha f ou que , dans une 
machine placée sur un bateau à vapeur^ le mourement du 
bâtiment change la position de la surface de Peau relatit^t 
Uient à la chaudière , ou que le conducteur de la machÎM 
introduise brusquement l'eau dans la chaudièvoi lofiqoa 
celle qui y reste a éprouvé depuis long*temps un. trop 
grand abaissement ^ OU enfin qu'une diminutioiL de pres« 
sîpA (1) de la vaoeur occasione une efTervescenee tumuU 
tueuse et une ébullition violente dans l'eau qui OCCUpft W 
fond de la. chaudière^ et £ssse> jaillir au loin cetto eau sur lea 
parties des parois qui pnt acquis la ohaleurrouge. 

Quelques auteursi, s'appuyant sur des expériences de 
Klaproth etd« Perkins, ont même pensé que, par une cer- 
taine élévation de température des parois de la cliaudière 
ou des bouilleurs, il pourrait se former une atmospiière de 
vapeur entre ces parois et l'eau qu'elles renferment, et 
que, par l'effet d'une diminution de chaleur survenue en- 
suite , le contact, étant subitement rétabli entre ia masse 
d'eau et les parois très chaudes, pourrait produire une va- 
machines à vapeur, dans lei Annales maritimes «t colonisles 
de i8s8. Voyez aussi une Notice publiée par M. Ami^o , sur le- 
m^mc sujet, "ilans Z'Annunire du Bureau àc^ loni^itude?; de ]$3o,etlc 
ix" . chapitre de V' Hisioi re des machines >i vapeur depuis leurorimiw 
juAifu'à nos jours, par iM. Hachette, in-^°. Paris ^ murs i83o. Dm 
(i) Plntiears causes peuvent diminuer subitement cette pression : 
I**. Une fissure dans le dôme delà chaudière 5 2**. In dn< hnrgc ou 
Touvcrture d'une soupape j 3*. l'acrelcration d^i niouvement de ta 
machine, qui augmente la consommation de la vapeur j 4^. un ra- 
leulîssaBisQt daus h pmâaetlmi de cette Tapeur par rabaîssemeiit 
suhit du niTean de l'eau» etc. 
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peur Mts ibonénito et anes fiirte pour briier Tappa- 

reii (i). 

Les explodont acemnonées par ces dîfFéreotes causes, et 
celles aussi qu'on a quelquefois attribuées à use détona- 
tion du gas liydrogène carboné dans les foyers qui «ont 
j^acéa dana l*intériei>r des chaudièret (2), pourront peut- 
être ne présenter qae dea chances de probabilité très races; 
nais il suffît qu'elles soient possibles, pour qu'on dolTe 
cbcicher à les prévenir toutes* 

On rappellera ici à ce sujet t 

1°. Qu'il faut toujours conduire le feu avec la plus 
grande régularité, ne pas l'étouffer en surchargeant la 

grille (Tune trop grande quantité Hc hoiiilîe , et ne ia maïs 
fermer complètement le registre de la cheminée, pour ne 
pas enipêi her le ga/ de brûler et de s'écouler à mesure 
qu'il se dégage du combustible f3). 

2®. Qu'il est très iiïiportanl de ve pas négliger les dif- 
férens soins, qui sont bien coimus et prescpie f;énérale- 
ment pratiqués, pour éviter les p^^ts dans les chaudières 
et ])our les détruire et les enleirer lorsqu'ils se forment ('4)» 

3*^. Qu'il est indispensabfement nécessaire d'apporter 
l'attentiuii la plus suivie, pour <jue ralimentation com- 
pense à chaque instant ia dépense de vapeur et toutes les 
pertes d'eau, et pour que la suriace de l'eau dans ia cbau- 

(1) P^ojrez Us RccLerche» de Klaproih sur la vaporisation de l'eau 
à une haute température. ( Annaks de Chimie et ^ ^lysiqae, 
juillet 1827, page et les Observations de Perkins sur les phc- 
nomcnes singuliers de la vaporisation. (Annales de f^>» i—»ifft et és 
Phi 'sique, décembre 1827, poge 435. ) B. 

y Yfez aussi le Louéen Joumal , mnii t8s7 ; Mémoire , dté ct« 
dessus, de M. Marestier, et une Note de M. Gaultier de Clrnubry^ 
insérée dans /« . %%% du Bulletin de la Socitftë d^lSncoorage- 
ment. B. 

(2) yoyez , dmê le Philes. Magasine dm moiâ d^finnitr 1817^ 1» 
article de M, Tayiar, «nr les e«yl s itfl w de gm dm$ tes four" 

neaux. B. 

(3) ybyez Tredgold , Traité des macbmes à vapeur j traduatiim 
française. Paria , \%%%,page 4ii. B. 

(4) Pour empêcher les dépôts des eaux impures^ on a dOiiliims 
<r ajouter , dans la chaudière , de la drèche, de la pomme Je terre, 
écrasée , ou toute autre matière farineuse , qu'on renouvelle de 
temps en tempe s et pour etilever Us incrustations Ursqu* elles se 
sorti jormé es ^ on peut employer un eeide éêemdu d'en , suivant V in- 
dication de M. d'^4rcet. (^uant aux eatix de mer, nrt pré\>ient le dé- 
pétdesel ( qui ne manquerait pas de se produire aussitôt que l'eau 
teraU setsurée'S si on fait sortir continue lie ment de lu chaudière une 
petùe qtimUiÊe dtems Immtde, B. 



• 
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dïèrti demeure constamment au dessus des canaux où cir* 
«uie la flamme du fover. 

4**. Que pour mieux atteindre ce but , il ne peut quVtre 
très ulile de disposer convenabienient les tuyaux nourri- 
ciers et la pompe aliniejilauo, et d'y ajouter un flotteur ou 
tout autre mécanisme, de manière à prcjduire cet effet sans 
la partîcîpaliûJi liu conducteur de la machine. 

5°. Que pour le cas où , malgré les précautions et les 
dispositions précédentes, le niveau clo la sut face de Teau 
viendrait à baisser dans la chaudière par une cause impré- 
vue, telle que quelque fuite extraordinaire , il sera très 
Avautageux dMnsérer dans la chaudière un tube ou une 
aorte de tuyau d^orgue , que la Tapeur elle-même fera ré- 
aonner quaad Peau sera abaissée au dessous d'un niveau 
détermioé , et dont le bruit éclatant réveUlemle conduc- 
teur s^il est endormi ^ ou Tappeliera de loin a^il est ab- 
sent, et senrira en quelque sorte à sonner Palarme et à 
avertir que le danger commence et qu*ii est urgent d*y re- 
médier. 

6*. Que, pour éviter que les parois n'acquièrent une cha- 
leur trop grande , soît lorsque Peau qui se serait abaissée 
dans la chaudière ne pourrait pas être assea promptement 
relevée à la liauteur d'oùelleA'aurait pas dû descendre , soit 
^ans tout autre cas , on peut adapter aux parois de la 
chaudière, un peu au dessous de la ligne d'eau et même à 
différentes profondeurs au dessous de cette ligne, des ron« 
deiles ou des tampons de métal, qui soient de nature à en* 
trer en fusion à une température qui n'*excéderait que de 
quelques deg^s la température ordinaire de ces parois ; 
ce qui préviendrait tout accident ultérieur, en donnant à 
propos un écoulement à la vapeur et à l'eau de la cbau<» 
dière , et en arrêtant le jeu de la machine. 

7®, Que lors(p:'on n'a pu empêcher la chaudière de man- 
quer d'eau ni ses parois de ro!î<:^ir dans quelques points, 
il faut bien se garder soit de refroidir brusquement la va- 
peur, soit de lui ouvrir une issue par une soupape ou un 
robinet de décharge, et que, dans les mêmes circonstances, 
cjuand il s'agit d'arrêter la machine , on doit commencer 
par éteindre le feu et par enlever les charbons du foyer| 
avant de faire évacuer l eau et la va[)( ur. 

Si à toutes les mesures de prevu \ aure et de sûreté dont 
■on vient de présenter une énuinératioa rapide, on ajoute 
l'emploi des différens instrumens et des différens appareils 
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fjiiî peuvent servir, soit à Faire connaître à chaque instant 
quelle est la hauteur de l'eau dans la cbaudière (i), quelle 
est la tension et la température Je la vapeur (2) et quelle 
est la vitesse de la macliine (S) , soit à régler invariable- 
ment la conduite du feu (4) et le jeu du piston (5) , soit à 
empêcher la chaudière d'être endtnnmagée si la pression 
intérieure devenait moindre que celle de Patraosplu re 6), 
soie il indiquer, péir une sormerie à réveil ou par tout autre 
moyeu , que la pression de la vapeur, ou sa température, 
ou la rapidité du mouTement dépassent les limites qu'on a 
déterminées ; et si enfin on exerce conttamoietit la vigi- 
ksce la plus eiiacte pour que toutes les perties de la na- 
diine soient entretenues en bon état et fonctionnent bien ^ 
on aura eant doute tatie&it ans conditions principales qui 
paraissent nécessaires pour éloigner toutes les craintes de 
danger et pour prévenir toutes ces malheureoses catastro* 
pbes qui n'ont eu lieu que trop souvent. 

Mais il est permis encore de d^ier nue aéenrité plot 
complète $ on peut demander que lés moyens de s&reté qui 
on t été employés ou proposés j usquHci soient perfectionnés, 
^ue Peoiécntton des instrumena et des appareils quHis exi* 
f/nt toit rendue plus facile , que leur entretien soit 
moina ooùtetix , et que leurs réparations anrtout n^inter- 
rompent pas long-temps le service de le machine à -vapeur 
ou de la okaudière de vaporisation. 

On peut aussi former le vœu que quand nite explosion 
ne peut être évitée ^ la chaudière soit tellement construite 
que cet accident ne produise d^autre etïet que la destmc* 
tion de cette chaudière y et quHl n'en puisse résulter aa- 
cune suite désa<;treuse ni pour les hommes qui en sont té- 
moins, ni pour ie reste de la machine et le bâtiment qui la 
renferme. 

La Société d'Encouragement, convaincue de toute l'effi- 
cacité des ditierens moyens de sûreté qiii Ont été employés 
OU proposés just|u'ici contre les explosions des machines à 
vapeur et des chaudières de vaporisation j niais ronsîfî forant 

(l'S Les tuyaux d^épreuve, le tuyau de verre, le flotteur, etc. 

(s; Les manomètres, baromètres, thermomètres^ eto.ySor la cbsO' 

diere, le cylindre et le condenseur. 
^3) Les compteurs , tachomètres , etc. 
(4^ Le régulateur à air, soit à main, soit à Uotteur, etc. 
(b) Le pcndnle conique , la pompe , etc* 
(6) La soupape à air ou du vide. 
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que ces moyens sont susceptibles d^étre perfectionnés sons 
les di{féren8 points de vue de rexécution, de Tentretien ou 
de la léjparation des instrumens et des appsireiis «^vHls exi- 
gent $ considérant en outre qn^il serait à oiésirer quVm trou- 
vât une construction de chaudière tellement disposée 
qu^elie pût faire explosion sans aucun danger , a décidé 
qu^elle accorderait deux prix : «cTun pour celui qui per- 
» fectionnera et complétera les moyens de sûreté qui ont 
» été employés ou proposés jusquHci contre les explosions 
a» des machines à tapeur et oes chaudières de vaporisation, 
» ou qui en indiquera de meilleurs $ Pautre , pour celui 
» qui trouvera une foKm^ et liée «onstructiosi de chau- 
y> dière qui prévienne ou qui annule tout danger d^explo* 
39 aion. a» 

Chacun de ces deux prix sera de la somme de douze 
mille francsy et sera décerné , s'il y a lieu , dans la séance 
générale du deuxième semestre de i83i , à tout Français 
ou étranger qui m aura été jugé le plus digne et qui aura 
rempli les corditions suivantes ! 

1**. Que les niovensque proposeront les concurrens soient 
simples y faciles, j) eu coûteux et d'un usane général pour 
toutes les machines à vapeur à pres^OA quelconque » et 
pour les chaudières de vaporisation ; 

a®. Que ces moyens aient été confirmés par une expé- 
rience continuée pendant six mois sûr une machine à va- 
peur à haute pression, de la lorce de dix chevaux au moins, 
ou sur une chaudière de vaporisalion à liaiilc pression et 
produisant au moins la quantité de vapeur nécessaire pour 
une machine de la force qui vient d'être désignée \ 

3**. Que l'efficacité de ces moyens et la durée de leur 
épreuve soient constatées par des certificats authentiquesi 
que MM. les préfets serônt invités à délivreri sur les rap- 
porta de MM. les ingénieurs dise ponts et chaussées ou de 
MM* les isfiéaieorsdes mines) 

4*^« Q^ M concurretas renoncent à prendre un brevet 
d*inventioo et abandonnent la propriété de leurs déoo«- 
vertes à la Société d'Encouragement, qui se réserve de les 
publier \ 

Que les mémoires ^ dessins ou modèles^ rapports et 
.certificats soient envoyés avant le {uillet i83i • 
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CONGERNANt LES MINES, 
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Urine â batF OiuDOnvJWCB du i^^^juin id^^j portant ifue le 
'la^driT' Jacquier de Rosé eH autorisé à sur 

^1, " lo- rwière de Houille, communede Landrichamps 
^ ^ ' ( Ardennes ), une usine à battre le cuivre , com- 
posée d'un four à recuire et de six nuirtinets 
mus par des roues hydrauliques , conformément 
au plan annexé à la présente ordonnance* 

HinMd'intî- Ordonnjênce du 5 juin i8îi8, portant concession 
momede mines d antimoine existant au territoire de 

y ^||"°*z^"* Ckaumadoux (Puy-de-Dôme). 

( Extrait) 

Gkablixs, etc., etc., etc. 

Aat. h'm U est fiût concession en menr Jesn-Alezendfe 
Fergeis des mines d'sntiinoine existant an territoire de 
Cksiunedony commime de Messdz| département do Pnj- 
deJ>6aie. 

AmT. 11. Cette concessioii^ ren&nnent une éleiidne sn« 

Serficielle d*Qn kilomètre carré quarante hectares, est et 
emeiire limitée coalormément an' plan foint à lapmcnte 
ordonnance , ainsi qu^l suit, sairoir : 

A Ponest, par le chemin partant delà ririére de la Ddr- 
dogne I et aboutiassnt an Tiftage de i^anmadoos ; 
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Ail nord , par le chemin dit Grand-CLeoiiii , conduisant 
êe Chaumadoux a PAquemlle, et jiisqu^à Pintersectlou 
de ce chemin flT9C Ifl. lîmito respective des deux cuui- 
manes de Chaumadoux et du village de Méclier; 

A Test y par la limite ci*deMUf {usqu^à la rivière de la 
Dordogne; 

Au aud , par cette dernière rivière jusqu^à sa rencontre 
âvtc le chemin qui mène à Cliaumadonx | point de départ. 

Aar. III. Il aera planté des boniea, aux frais du concea* 
aionnairei danatoua les pointa des Umiteade la conceaiion 
où le préfet pigera à propos d'en £ûre placer» 

Procèa - verbal de cette opération sera dressé en double 
expédition, pour être dépoaé à la préfecture et à la direction 
générale des mines. 

AnT. IV. JLe coacessionnaire sera tenu de se conformer 
exactement aux clauses et conditions du cahier des chargea 
arrêté en Conseil général des mines , approuvé par notre 
conseiller d'État , directeur générai dea ponta et chaus- 
sées et des mines. 

Ce cahier demeurera annexé à la présente ordonnance. 

Aht. y. Le concessionnaire paiera aux propriétaires 
de la surface une rétribution annuelle de 5o cent, par 
hectare de terrain compris dans l'étendue de sa concession, 
en exécution des art. 6 vt ^i de la loi du 21 avril 1810 , 
sans préjudice des engac^emens (|u*il aurait pu contracter 
déjà avec quelques uns d'entre eux , et nonobstant les in- 
dtMJiiiîtés qui pourraient être dues à qui de droit, pour dé- 
fais et non - jouissance de terrains | couiormément aux 

art. 44 4^ ^'^ même loi. 

Art, VI. L^impétrant ne pourra traiter et fondre ses 
mine rais (Pai^tinioine qu'après avoir obtenu l'autorisation 
spéciale du Gouvernement, conformément aux dispositions, 
prescrites par l'art. 73 et suivaiis de ladite loi. 



OSMONÎTAKCE du 5 juin 1828, portant que le Haut-four 

----- - - ^.r 7 p, 

châtel* 



sieur Anne-Marthe-RoUand Onftiroy est autorisé ' 



à établir^ en remplacement de son moulin à blé 
de VlLtang'diL-Moidinet ^ coamiune de Flécha^ 
(lUe-et-Vilaine) , un haut-^fourneau pour la 
fonte du minerai de fer, et un atelier de mouU" 
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nV; le tout conformément aux quatre plans qui 
resteront annexés à la présente ordonnance. 

Usine à fer de OnnONNjéNCS du II Juin 1828, portant que le 
la MeiUeniye. ^i^iir Brièrc de Montandin est autorisé à conser- 

çer et tenir en activité Vusine à fer, dit^ de la 
Meilleraye , quil possède sur la ripe droite du 
Thonet, commune de Peyratte (Deux-Sèvres), 
et que la consistance de cette usine est et de^ 
meure fixée , conformément aux plans de jnasse 
et de aétails joints à la présente ordonnance , en 
. un haut-fourneau à fondre le minérai ; deux affi- 
neries pour convertir la fonte en fer] une chauf- 
feiie pour V étirage du fer ^ et un marteau à 
drome. 



Usine â lai- QRDONiTjiNCE du 11 Juin iSiS y portant que les 
iitfurf Fouquet frères sont autorisés à maintenir 
- _ I- ^ - en activité et à augmenter l'usine à laiton quHls 

possèdent dans la commune de Neauffles (^^mo), 
sur la rivière de la Hisle, et que cette usine, 
conformément au plan joint à la présente ordoiir 
nance y demeurera composée de deux feux de 
chaufferie ^ d'un feu de fusion à six creusets i 
î d'un fourneau à réverbère pour fondre le cuivre 
rouge ) de deux laminoirs pour les grandes et les 
petites planches y enfn, d* une fonderie. 

IjiToirsàbras Okdonhance du Juin 18128, portant que les 
«les JouToi- sieurs Galaire et Patret sont autorisés à conserver 
et tenir en activité les deux lavoirs à bras qu'ils 
ont établis en vertu du bail du 25 août 1821 et 
de la cession à eux faite parle sieurlsâSiC Blum, 
détenteur de ce bail, sur le terrain dit des Jou- 
Toilots , appartenant à la commune de Neupelle- 
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lès ' la ' Charité > arrwadiêêemênt de yaoul 
( Haute-Saéae ). 

OsJfONjrjiircx du i g juin 1828, portant (jue les usmeàfer 

sieurs Jules £ineric et CliarLcs de Foucault jo^if deChamp- 
autorisés à conserver et tenir en actwité l'usine 

à fer dite de Champ- Vert yit'i/i possèdent com" — ■ ^ ■ - 

. misne de Porcàerie ^HAutê^y ienùe y f et que la 
consiitance de cette usine est et demeure fitée 
conformément au plan ensemble et de détails 
joint à la présente ordonnance ^ ainsi qu'il suit^ 
suçoir : deux feux d^afftnerie et leurs souff^ts^ 
un gros marteau f trois roues hydrauliques $ et 
Mme chaussée, formant l'étang de Champ-yert. 

OnnoNNyiNCE du, ig juin i8a8, concernant l'u^ HtineèiUràt 
sine à fer de Triih^Saini>'Léger ^Novd)* Trith - Saiot- 

Léger. 

( E&tfait.) ' ^ — - 

Oharles y etc.y etc., etc., 

Vu rordonnance du 20 férrier iBttS, qui autorise lé 
sîeur Leclerc-SeT^llle à établir une usîxldà£ttdâitÉlft eodt* 

mune de Trith-Saint-Léger (Nord); 

Art. I^'. Le nombre des fours à puddier qid fbtoltt 
partie l'usine du sieur Leclerc-Sezille , coniminie de 
Trith-Saint-Léger, dé parte meut du Nord ^ est ^ conformé- 
ment à la demande alfichée le 26 octobre i826,détermiAé 
à trois fours, au lieu de deux qui sont mentionnés daoé 
l'art. I^*". de ladite ordonnance du ao février 1828. 

Akt. il Toutes les autres dispositions de ladite ordoB^ 
nance sont maintenues. 

OAX^ONKjiircJB du 26 juin 1828, portant que h l^ .^^^^ 
sieur Sugier est autorisé à établir, confo^rmément bras^de Mor- 
au plan joint à la présente ordonnance , deux la^ bier. 

çoirs à bras pour le laçage du minérai de fer, 

So. 
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d^eau ifui la trcwene, au Uem, St le Morbier^ 

communede la ChapelleSauLt' QuÀi4^ii -^Haute- 

OBjyONNJWCS iu d5 ymn i8^, portamÈ auio^ 

rUation établir un haut- fourneau au lieu dit le 
Moulin de Non tôt , en la commune de CurtU- 
Fcrgg (Côte-d'Or). 

( £xtrait.) 

Charles , eur., etc. , etc. 

Aat. T'"'. Le sie^jr Mol î er.it est ATJtori^à établir, con- 
formément aux deiix plants joints a présente ordonna i7ce, 
un haui-foumeau pour ffjnd r-/ le imnerAÏde fer, un j^a douil- 
let et un bocard , au lieu dit le Moulia de Nontot , coxo- 
juune de Curtil-Î ergy , département de la C6ie-d'Or. 

Art, II. Ces tioû usines seront mises en activité dans 
le délai d'un as âapliu tard | à partir d« la date delapié- 
aente ordonnance. 

Abt. III. Aassît^t que le liaM-fiMmieaa aem nia en 
actÎTité , la manufarlnre de produite chimiques que le 
tieur MoUerat postède au même lieu devra cesser de tra* 
Tailler, et dans aucun cas et sous aucun prétexte il ne 
pourra la sétabUr sans qu'il y ait été autorisé légitlement. 

Aax. VUL .Les eaux bourbeuses proienaut du lavage 
du -minérai seront versées dans ua bassin^ ouvert à cet ef- 
dans an pré appartenant an sieur MoUerat y à droite de 
la rivièn^ et dont les dimensions sont fixées à cent mètres 
de longueur, trois mètres de largeur et un mètre et demi de 
profondeor* hes eaux de ce basun s'écouleront par un dé« 
verioir de superficie , et il sera curé tontes les lois que les 
terres provenant dû lavage s'élèveront aux deux tiers 
sa batttenr dans la partie d'aval de ce bassin^ 
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OrDONN JNCh dlL 2 Juillet 1828, portant que les Uiineàfer 

héritiers du sieur Sicaire Des borde s sont auto- 

nses a conserver et tenir en activité 1 usine a fer ^ , , ^ 

dite Mas^e^Bost \ quHls possèdent sur la rivière 

de Drôme , commune de Doumazac ( Haute* ' 

Vienne ), et que la consistance de cette usine est 

et demeure fixée j conformément au plan de 

niasse et de détails joint à la présente ordonr 

nonce, à deux feux d'affnerie e( unmarteaum 

OMDOXTKJurcB du, 2 Juillet i92S^ portant que le tjsineifer 
sieur Achille de Jouflfroy est autorisé à établir à' AhhuntE, 

dans son domaine de la Jaliotière , commune 
d^Ahharetz ( Loire-Inférieure), une usine d fer 
alimentée seulement par la houille, confirmément 
à sa demande, et dont la consistance est fixée 
ainsi qu'il suH , saooir : deux hauts-fifurneaux 
pour fimdre le minémi de fer^ deux feux d^af 
■ finerie : et douze fours à réverhèic pour coiwertir 
la fnte en fer, avec les marteaux et cylindres 
nécessaires à cette opération : le tout mu par 
des jfiachines à' vapeur, et établi suivant les 
pla^ de masse et de détails joints à la présente;^ 
ordonnance^ 

Ordonnance du xjvXUet i8a8 , portant que ^^^^^^^^ 
dame Chaulet, ow ses ayant-droit, sont autori- 
sés à canser^r et tenir en acdçité l'usine à fer 

' de JUonclar, commune de Clermont^Beaur^ard 

(Dordogne), et que la consistance de cette usine 
est et demeure fixée, conformément aux trois 
plans d'ensemùle et de détails joints à la pré- 
sente ordonnance j à deux hauts^/oumeaux allant 
au charbon de bois ; une a/ftnerie paiement au 
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ekarèon de bois / une fbrçrie et des aieliere de 
moulene» 

MinedeH- QjLoONStJMCM du Q Juillet |8^8, portant cancer 

dl^a.^' no» mines de lignite de Bédouin (Yaiftclase). 
^■J-l'^. (Extrait.) 

^HARLEs, etc., etc., etc. 

Art. Il est fait concession au sieur Quinquin des 
mines de lignite de Bédouin, département de Yauciuse. 

Art. II. Cette concession , renfermant une étendue su- 
perficielle de douze kilotnètres carrés quAtro-^ringt-onzeliec- 
tareS| est et demeure limitée ^conforniéaiettt aa plan joial 
à la préionte ordoanance , ainsi qu^l «uit, moir s 

Au nord, par nue ligne droite menée du dk>clier de 
Qrillon à Tangle 8ad*oue«t de la grande d'Antégur, dite 
Giande-Oarigue ; 

A iW* par a«U«i dmtet de la Garigne an 
dochei de pedQuiii^ et 4a là à Tangle nord-ouest de la 
Grange de Caunont ou Gaaiont| appartenant in sîear 
Boncnet % 

Au nid) par une quatrième droite) tirée de la Gwget 
Onioat à l^ngle uord«e«t 4e la Geange de limm y a^par- 

tenant au sieur Boj^wf 

£n£n à Pouest, par nn^ cinquième et uae sixième 
ligne droite de la Grange du lomon au point culminant 
de la montagne du Limon , quartier du |2anet| et de U 
en clocher de Grillon , point de 4épart« 

AnT. m» 11 aeray à la diligence du préfet et aux Irais du 
concessionnaire» planté des bornes dans tous les points des 
U^itea de la concession o^ ce nadstrat jugera à propos d'e^^ 
faire placer. LUngénieur en chefaes minesdressera procès- 
verbal de cette opération, dont expéditions seront déposées 
« aux arc^ivesde la préfecture etàceliesdeBedouinetde Gril- 

lon. II sera donné avis de ce dépôt à notre conseiller d'élat| 
directeur général des ponts et chaussées et des mines» 

Art. IV. Le concessionnaire se conformera exactement 
aux clauses et conditions du caLier des charges arrêté en 
conseil général et approuvé par notre directeur général dea 
mines* ' ' 

Ce cahier des charges demeurera annexé à la présenta 
ordonnance | qui sera publiée et afiichée aux frais du çpn-:: 
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cessionnaîi^y toales les communas sur leaqueilfss s'é- 
tend la conoeMion. ^ 

■ 

OMtMjrjTjijres du ç Juillet i8*8, portât^ que.lm lUToirâbn» 

sieurs Laneloi.s-Millot Gaudemet-Baisson^ewe ^^frf<«- 
autorises a établir six lavoirs a bras , pour le la- ^ 
'vage des rtiinérais de fer, sapoir : trois au Ueu 
dit Ira Fontenotte \ et treU Ueu dit /^A^cien 
Ëtang-da^Verlbntaiiie y jor ibiUD emplacemens 
qù^Qs ont amodiés, le %4 fuin 18269 de fia le- 
sieur Faivict, commune de J^erfontaine ^ artofnt 
dis^emeuSf de Gray ( HLaute-Saône \* 

* • 

Okdowmcm du 16 juillet i&28 j pourtant que LaToinàhmi 
les sieurs Ardailion et Bessy sont autorisés à te- ^^goy- 
nir et conseroer en activité , conformém>ent au ~'~ "'^ 

plan qui restera annexé à la présente ordonr 
nance, les deux lavoirs à bras qu^ih ont établis, 
pour le lawxge du minéral de fer, dans leur pra^ 
priétd, sur le cours de Idfbntainedite le Moulmot, 
commune d'Jgny ( Haute-Saône )p 

Ojljdonnancb du 16 juillet 1828, portant pégU^ m^enait 
ment sur V exploi tation des carrières de g^pse ^^^^^^ 
département de Saone-et-Loire^ ^ tièntSi^^ 



Règlement sur ^exploitation des carrières de gjfp^ 
du département de Saone-^t-Loire, 

TITRE PREMI£B« 

TION SUR l'eXPMIXATIOH MS ClUliRB» V$ 
OTPSE. 

A»T. ï«**Le» cwiîèfet àe gjrpw actuellement existantes 
aans le déparlenieiit de e^i toutes autres 

citfrièxet di même e^e ^iii pourront y être ouwtea à 
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ravenir teront •oumiaon aux mesuies d^ordre et de police 
qui sont ure sentes ci-après* 

Aax. II. Tout propriétaire ou entrepreneur qui se propo- 
•eca*, sott de contiauer PcxploitatÎQii d'une carrière en acti- 
TÎté y soit d^en ouvrir une nouvelle , sera tenu d'en faire 
aa déclaration devant le préfet du département ^ par Tin- 
termëdiaire du sous-préfet de l'arrondissement et du malie 
de la commune dans laquelle sera située ladite carrière. 

Art« ]IL Cette déclaration énoncera les nom , prénoms 
et'demeure.du propriétaire ou entrepreneur de l'exploita- 
tion, avec indication de ses droits de propriété et de jouis- 
sance du sol ; elle fera connaître aussi le lieu et l'emplace- 
ment de l'exploitation , la forme génér île rîes travaux faits 
ou à faire, soit à ciel ouvert, soit par puits ou par cavage 
à boucfie , ain5îi qur? la disposition des moyens employés 
on projetés pour assurer la solidité de l'ouvrage, prévenir 
les accidens • épuiser les eaux et extraire les matières. 

Art. ÏV. Ladite déclaration sera accompagnée d'un plan 
dressé sur l'échelle de deux Ti\illimètres pour mètre; mais 
dans les localités où , comnit* à Saint- Léger, les expioi- 
tations sont multipliées et rapprochées les unes des autres, 
il sera dressé , pour chaque masse en extraction , im plan 
général de la superficie, sur î'échclle de deux millimètres 
pour mètre. Ce pbn indiquera exactement la position des 
chemins , lesi imites des propriétés des exploilans, celles 
du gîte, et en même temps les puits et les diverses excava- 
tionsy qui seront désignés par fies numéros correspondant 
laux* diverses extractions dont ils font partie. I^'ingénleur 
. des mines en vériÇera l'exactitude y ainsi ^ue ipfis autnsa 
plans. 

Une expédition de ces plans sera déposée à la mairie» 
pour qu'ils puissent au besoin être consultés pat les par- 
ties intéressées* 

A défaut de la production des plans ^ dans le délai de 
six mois à comptes de la pubUfcatioJi du présent rég!ement| 
ou pour cause d'inexactitude reconnue ^ ces plans seront 
levés d'office aux frais des exploitans> et ces frai» y pour 
las plans généraux, partagés entre les extracteurs, propor- 
tionnellement à l'étendue du terrain que possède cLiacun 
d'eux et au développement de ses travaux. 

A&T. V« La déclaration prescrite par les articles 3 ^ ^ 
devra étrp &îte et les plans fbnmis , 



Digitized by Google 



SUR LES M»£5. 

1 Pat tout entrepreneur Ûe carrière actuelieiaettt en ac** 
*tivité, 'dans le délai dé six mole à compter de la publication 
du présent règlement; 

a^. par tout entrepreneur de nouvelle carrière ^ un moîa 
ayant qu^il puisse mettre en activité rezpleitatîott projetée» 

Art. VI. Faute par lesdits propriétaires ou entrepre- 
neurs d'avoir fait la déclaration sosénoncée dans les dé- 
lais prescrits y le préfet , sur le rapport de l'ingénieur des 
mines et après avoir entendu les exploitans^ pot^ra or- 
donner^sUl y a lieu, que, provisoirement et par mesure de 
police f les travaux en seront suspendus jusqu'à ce que la 
déclaration susdite ait été eifeetuée, sauf le recours devant 
le ministre de Pintérieur. 

Art. VII. Dans totite exploitation de gypse, la surveil- 
lance de la police sern exercée, sous la direction du préfei, 
soit far le maire âc la cojnTntiiie dans Inqnelle sera située 
l'exploitation, on, à son défaut, par les adjoints (Ili maire, 
soit par le commissaire de police, le tout conlormément 
aux articles 8 et i5 du Code d'instruction criminelle. 

La surveillance de l'administration, relativemcut à l'ob- 
servation des régleniens lucaux, sera exercée, sous l'auto- 
rité du préfet , par l'ingénieur des mines de l'arrondisse- 
inent , et en son absence par un conducteur surveillant des 
carrières, qui sera nommé par le directeur général des 
ponts et chaussées et des miiies, sur la présentation du 
préfet. 

Art. \ ill. L'ingénieur des mines présentera , tou&les 
ans, au préfet un rapport sur i'état de» carrières dftt Âé* 
parlement, après les avoir visitées. Il donnera son aTia 
sur les affaires administratives qui s'y rapportent , toutes 
les fois qu'il en sera requis par le préfet* A informera le 

Îtréfet de fout désordre ou abus qu'il aura observé dane 
'exploitation ; il proposera les mesure» d^ordre public 
dont il aura reconnu la nécessité^ du les moyens dHimélioi- 
ration qui! lui paraîtrait utile d^introduire; mais il s'atta- 
cbera jaus spécialement encore à éclairer les exploitans, en 
leur faisant connaître les rices ou les inconvéniens qu^il 
aurait reconnus dans leurs traTaux* 

A&T. IX. Sur le rapport de l'ingénieur des mines et 
après avoir entendu l'exploitant dé la carrière dont il s'a- 
gira) le préfet pourra ordonner la suspension des travaux 
reconnus daugmux» et prescrire telles mesures d<^ sûreté 
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qu'il appartiendra , agvf mourtau mmistre rinlérieur. 
Amt» Xt li*«xpkiitaiit am lenu de faciliter à Piagéniovr 

des mines et nu conducteur aorveillant, ainsi qu'à tous 1m 
Ibnctiimiiairea publica et «gêna déi^nés par l'administra- 
tion, les moyena daviaitar at da teçonnaltra (aa tniTam da 
i'axploitatian. 

Aax. XI. Il aara paciouKalkmant laaponaable du fait 
de set employés et ouvriers; ces daraiars devront toujourt 
être portauri de livreta^ conibrméaant à Particla ta dé la 
loi du 1 a avril i8o3 (aa germinal aa» XI). 

Art. XII. Nul exploitant ne pourra abandonner , com- 
bler ou faire écrouler une carrière, ni enlever les massi^i 
de soutènement des puits, avant d'en avoir fait sa décla- 
ration au préfet, lequel, après avoir fait reconnaître l'état 
des lieux , pre^.crir^ ca 4|u'i^ app»ytieadga dana Tiatérêt da 
la sûreté j)ubljque. 

Art. Xlli. Les contraventions au présent règlement se- 
ront constatées, comme celles en matière de voirie ou de 
police, par Tingénieur des mines ou par le conducteur sur- 
veillant, et concurremment par les maires et adjoiats des 
communes ci-dessus désignées | ainsi que par tous les QtÛ!- 
ciers de police de ces localités, chacun dans sou ressort. 

Art. XIV. Les procès-verbaux constatant ces infrac- 
tions seront dressés sur i)apier libre, timbrés et enregis- 
trés en débet. Ixirsque ces procès-verbaux seront rédiges 
par un gendarme , un commissaire de police ou un garde- 
diampétre, ils seront «fermés , dans les vingt-quatre beu- 
raa dé laur rédaction , devant le maire de la commune où 
rittfinictioiii aura été commisa* 

A»x«XV« Caa pracès-varbau^ serout adreaaéa ei^ orîgi* 
«aux «tt préfet , pour ftira atatuar aaua délai fur lea pai* 
IMaat avMudaa aiicourua«par laa coutreYanauai aana pré- 
judica daa dmn a iaga a at iatéréta qui ponrnxat étra réda- 
méa |ttr le4 paxtiaa iéfléa9« 
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^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

dassem^Mt tUs carrièfe$, 

A&T, XYL Les diTmof dgconitaneat de la diapûsitioii 
du gîte et l'é^saeur plus ou aoîiib g;nuid« det coudi^^ 
de terre, de pierre ou de marne qui le recouvrent | aéces* 
fiîtent dilTérens modes d'etteqtief le gite à exploiter, entre 
lesquels les eatrepreneurs seront libres de choisir celui 
qui leur paraître cOBTenir le niess à le localité et eux 
moyens dont ils peuvent disposer : ces modes sont t 

lo. A découvert, par tranchées à ciel ouvert | 

2°. Par cavage à bouche, en pratiquant , dans un front 
de Tnas<;e mis à découvert, des ouvertures eu moyen dee* 
quelles on pénètre dans son intérienr; 

3o. Par puits qui traversent toutes les couches étrangè- 
res, pour arriver jusqu'au bfuic de gypse où doit s^ékabiir 
Ve^tploiti^ûon. 

sicTioir IX* 

J)c l'exploitation à découveri^ 

A»«« XYU* INxis k mode. d*e«ploiftation k découvert |^ 
les tenes seront coupées en retraite, par benqoettes en ta^ 
lue snffiswM pour prévenir UéiboiileiiieaLl des meewe snpé- 
rienree. 

Xa pente à donner an talus sera détennUiée en xaisoiK 
de la nature y de Pépaisaeur et de la consistance du lienc 

de recouvrement. 

Abt. XYUI. Usera ouvert un fossé, d'en à deux mètres 
de profondeur et eutant de largeur, au dessus de l'exploit 
tation ; on rejettera le déblai de ce fossé sur le bord du ler-« 
rain du côté des travaux , pour y former une bergf Qt\ 
reoipart deiiliné à prévenir les ûocMitm et à défi^urner 
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JDe l'exploitation par calage à bouches* 

AnT. XIX. Les règles preacrîtes ci-dessus , articles 17 
et 18 } sont applicable aux terrassemens qui deTront étrs 
exécutés f soit en avant , soit au dessus du &ont de tonte 
nasse à exploiter par cavage à boucbos. 

Les travaux souterrains des carrières exploitées par cette 
voie seront assujettis aux règles qui vont être indiquées 
dans la sectioli suivante. 

SECnOH iv« 
De l'ea^lùitation par puits. 

Art. XX. Les puits seront umraiilés en briques ou boi- 
séssolidement, dans toute la hauteur du terrain qui ne pré- 
«eiite ]>as unn suffisante solidité par lui-même. 11^ seront 
garnis d\ thclles j)our lu descente des ouvriers, lesd^ueiio 
seront solidement fixées et entretenues en bon état. 

Art. XXI. L^expioitation. proprement dite ne pourra 
commencer qu'à une distance de huit mètres au moins du 
fond du puits. Les galeries qui partiront de celui-ci se- 
ront larges d'un mètre seulement et hautes de deux. On 
évitera avec soin tout é)x>uiement qui pourrait compro- 
mettre la solidité du puits. 

AxT. XXII. L'exploitation sera distinguée eM deux 
parties 1 

La première ^ désignée sons le nom d'exploitation pré- 
paratoire \ 

La seconde y sous celui d^exploitation en letraite» 

A. Ea^iùUation prépamtoire»^ 

Anr. WIIT. Elle aura lien en allant du pied àu puits 
aux extrémités de la masse ou de la pru[iriété; elle s'opé- 
rera, autant que possible, dans le bajic dit des galènes , par 
tailles ou galeries de 6 mctres 60 centimètres de largeur ju 
jïlus , à moins u\iuL(iri^aiion spéciale accordée par ie pre- 
iel f sur Pavis de l'ingénieur des mines. 
Aat. XXIV. Ces tailles seront espacées entre elles au 
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moins de cinq mètres; elles pourroot être recoupées par 
d'autres de pareilles dimensions, perpendiculaires aux (>re- 
niières et sembla ble ment es2)acées , de manière à ce que, 
i exploitaliun préparatoire étant terminée, il reste entre 
les points de rencontre des tailles ci*>isées ou des piliers 
carrés cinq mètres de largeur , ou des ma^isiis de dimen- 
sions Juuble, triple, etc., si les exploitans ont ji^Jgt à jiro- 

Ï)Os de le faire pour s'avancer plus rapidement veiâ les 
imites du champ d'exploitation. 

£• ExploHaiion en reifoite. 

A&T. XXV. Ce n'est qu'après que les traraux prépara- 
toires auront été poussés dans le banc de galeries jus- 
qu'aux limites de la masse ou de la propriété de l'exploi- 
tant, quUl lui sera loisible d'attaquer le banc de? bas- 
fonds partout ou il croira pouvoir Je faire avec avantage» 
maison commençant toujours par les jtarties les plus éloi- 
gnées du puits, et laissant ie6 terres et. les débris dans les 
galeries pour remblais. 

Art, XXVT. On pourra en même temps attaquer aussi 
le banc de plaf ond, dont l'extraction déterminera la cbute 
du banc de boule et facilitera l'exploitation du baiir s^ris 
et des bancs supérieurs, et l'on procédera ainsi, en pas- 
sant successivement d'une galerie à l'autre et battant en 
retraite, jusqu'au puits, dont on n'alLac^uera les piliers de 
soutènement qu'après l'autorisation du préfet. 

Art. XXYII. Dans toutes les carrières souterraines dont 
les eaux ne i>'écouleraient pas naturellement par lesfailit^a 
ou entonnoirs qui tra^erMiit flOttVMtle gypse ; il y sera 
suppléé par un poiaaid placé vert Pendimtle pliia &I8 du 
•ol et trayersant les bancs du b<is-Jonds jusqu'au banc de 
êahle f lequel puissrd avra soo orifice garanti contre les • 
ébouleiBieas par une margelle recouverte d'une Toùle ou 
chapeau en pierres, qui sera percée de plusieurs ouvertures 
au sÛTieali du sol, pour récoulement des^eanx* . . . 

Ce puisard devra surtout être en bon état et bien ga- 
raiiti à l'époque de l'abandon des travaux^ . pour prévenir 
l'aiMsumulatioii des eaux, et, par suite, leur irruption dans 
Jea exploitations voisines, conme c^laesfc déjà arrivé fiiute 
de pareille précaution. 
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tSCttON T. 

Dispositions communes â plusieurs modes cT exploilO' 

tiom» 

A&T.XXVllL L'exploitation, de quelque genre qu'elle 
soitj ne pourra être poussée qu'à la distance de dix-mètrei 
de cluutae c6té des chemiut à voitim, édifices et cooetnu- 

lions quelconques. 

Cette distance sera augmentée d'un mètre pour mètre 
de la hauteur du tenain au dessus de ia masse en exploi- 
ta tîon. 

Art. XXIX. Un massif intrîcf, de six mètres cinqucnte 
centimètres d'éj)aisseur, devra être laissé entre l'extrémité 
des travaux et les propriétés riveraines situées sur la 
pente de la masse ^ sauf toutefois le cas de stipuiatioos 
contraires entre i'ex[>l citant et les parties intéressées. 

Relativement aux autres limites, il n'est dérogé en rien 
à ce qui est établi soit par le droit communi soit par les 
usages locaux. 

Art. XXX. Dans le cas où les carrières, soit à ciel ou- 
vert, soit par cavage à bouciie renfermeraient des excava- 
tions considérables où les eaux pourraient s'accumuler 
sans avoir aucun moyen naturel d'écoulement ^ îV devra 
être pratiqué^ soit pendant leur ekploitaiioii , soit aTant 
leitf abandon , ter* la partie la plua profoada un puisard 
descendant jusquW banc de sauei wunid'iincluifeamw 
de tel àtttre moyen préearmioiM , cMlne il est indiqué 
«danslWdcle «19 nour lea«tpl0ilati<Mis par piiifa. 

Akt. XXXI. ubacpM «miée, «tt mois do nuw f lea es» 
.plckane adresseront an préfet 4 par rintenné^ire 4» 
maire de la conimttne , le plan d'ayancetnenl da leura tu- 
fiann pendant Pannéè {wéciédenle , ainaî riodiontSea 
de cèux ^'ils se proposent d'enécHter pendant l^Mnét 
svtmnte ^ sur l'échelle de o^)Ooa ponr Aètr#» . 

Art. XXXll. £n cas de cinconstances particnlièiBS 
qui rendraient nécessaire la coupe dea travaux par un 
plan TertécaL » le préfet | sur l'aria de l'ingézxieur des 
mines ^ pourra ordomier que oette coupe acnt jointe au 
plan annuel y dont la prodnetion est prescrits pair iWticie 
précédent* 
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OKnONNjiNCB du l6 juillet 1828, portant c on- Mines de fer 
cession de mines de fer dans l'arrondissement ^'^^^ 

( Entrait) 

^MAILLES, etc.| etc. y etc. 

ÂRT. L II e«t f«it à la société désignée tous la raison 
B4fard at compagnie coocaMlon de* minet de fer des 
termina calcaires situéa dans Parrondissement d^Alaia ^ 
département du Gard , compris dans les limites ci-après : 

Au nord, à partir du clocher des Salles de Gardon^ par 
vue li§ne droite dirigée aur le clocher de Meirannei {na* 
qo*à son intersection avec la milieu de la route royale 
11**. 1 o6y et à partir de cette intersection, par une lignedroite 
dirigée sur Kousson jusqu'au clocher de Rousson ; 

A Pest, par deux lignes droites dirigées du clocher de 
Rousson sur le cloclicr de Saint-Albani et de ce clocher 
sur celui de Saînt-Jean-du-Fin ; 

Au R!id, par une ligne droite dirlrrée du clocîierde Saînt- 
Jeaii-du-riri sur le moulin de Tremorit, jusqu'à son inter- 
section avec une ligue dirigée de Carriyiel sur le clocher 
des Salies ; 

- A l'ouestj à partir de cette întersf^ctîon, par ladite li^ne 
d« Carriviel aux SaUeS| jusqu^au clocher des Salies , point 

départ. 

La surface de la concession est de soixante-trois kilo- 
mètres carrés vingt-six hectares, conformément au plan 
qui restera annexé à la présente ordonnance. 

Art. II. l-a [ifésente concession ne prejudicle en rien 
aux droits acquis aux concessionnaires des mines de houille 
dans l'étendue aujourd'hui concédée pour le fer, de prati- 
quer toutes les ouvertures qui seront reconnues utiles à Tex^ 
p loit ation de la houille existant , soit près de la surface} soit 
am dessous des terrains calcaires. Les concessionnaires des 
mines de fer des terrains calcaires seront tenus de aoufFrir 
ces onTertureS| ou même le passage à travers leurs propres 
travaux, s*il est reconnu nécessaire, moyennant une in* 
demnité, qui sera réglée de gré à gré , ou à dire d'experts. 
Sn cas de contestation sur ia nécessité on l'utilité de ces 
ouvertures , il sera statué par le préfet ^ sur le rapport des 
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ingénieurs des mines | les deux parties ayant été enten- 
dues. 

Art. III. Il n^est rien préjugé tor la coaceaaioii des gîtes 
de minérai de fer qui peuvent exister dans les tercaîiif 
Kouillers de la «concession , soit prés de la snrfiice du sol, 
soit au dessous des terrains calcaires* Ladite concesâoa 
des mines de fer des terrains liouillers sera accordée, a*il y a 
lieU) après uneinstruction particoUère, soit au concessioB- 
naire dea minea de fer du tenain calcaire , soit aii conces- 
4oonaire âes minea de houille 9 soit à d'autres personnes. 
Dans les deux derniers cas, les concessionnairea des mines 
de fer d'Alais seront tenus de souffrir l'ouverture des tim- 
Taux qui seront reconnus indispensables à Pexplohation 
des mines de fer du terrain houiller, ou mAme, ai cela est 
néceseaire» le pasaage dans leurs propres travaux ; le tout, 
aHl y a lieu , moyennant une indemnité, qui aera réglée de 
gré à gré ou à dire d'experts. En cas de contestation sur 
Ui nécessité desditea ouvertures des travaux, il sera statué 
par le préfet, aur le rapport des ingénieùra dea mineS| les 
d y w» parties ayant été entendues. 

Abt* IV* Si la poursuite de Pexploitation fait reoon» 
naître que les gites de ininérai s'approchent beaucoup du 
terrain liouiiler situé au dessous du terrain calcaire , le 
concessionnaire du minérai de fer ne f^ourra exploiter que 
les minéraîs dont l'extraction sera reconnue sans inconvé- 
nient pour la houiile exploitable située dans le voisinage. 
Dans ce cas même , il se conforinera aux mesure^ qui lui 
seront prescrites par l'administration, dans riutérèt deU 
bonne exploitation de la houille. 

Art. \. Dans le délaide trois mois, a dater Je la noti- 
fication de la présente ordi nnance, il sera j o-^ des bor- 
nes sur tous les points servant de limites à la coik es^^ion 
où cette mesure sera reconnue nécessaire; Topération aura 
lieu aux irai» du concessionnaire, a L diligence du préfet 
et en présence de ['ingénieur des mines ; procès-verbal de 
cette opération sera déposé à la préfecture du département 
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OXJDONNANCB du 16 Juillet 1828, portant COn- *1 in es de fer 

cession des mines de fer de Bessèges et Robiac , Robiac* 
sUuéeê dans VarroiidCuement d'jÛaiê ( G«rd). 1^^^ 

(Extrait.) 



Chakles, etc., etc., etc. 

Art. 1er. Il est fait au sieur Deveau-Kobiac, Lassagne 
et FilKol , sous le nom de concession des mines Je fer de 
Bessèges et Robiac 9 concession des mines de fer de toute 
espèce, situées dans rarroçdissementd^Alais, département 
du Gard , et limitées par une suite <îe lignes droites tirées 
de Peyremalle à Saint-Florent, de Saiut-f iorent à Mei«- 
ranne et de Meiranne à Peyremalle. 

La surface de cette concession est de dix-neuf kilomè- 
mètres carrés quatre-vingt-trois hectares , conformément 
au plan, qui restera annexé à la présente ordonnance. 

Art. 11. Dans le cas où la propriété de la mine de 
liouille Tiendrait à être séparée de celle de la mine de fer 
dans Pétendue aujoiurd^Kui concédée pour le fer, les con- 
cessionnaires de la mine de houille conserveront le droit 
de pratiauer toutes las onvertiires qui seront reconnues 
utiles à rezploitatiou de le liouille existant, soit près de 
la sur&ce^ soit au dessous des terrains calcaires. Les con* 
cessiomiaires des mines de fer des terrains calcaires seront 
tenus de souffrir cesouvertureSi ou même le passage à tra- 
ders leurs propres travaux , s^l est reconnu né^ssaire 9 
moyennant une indemnité qui sera réglée de eré à gré ou 
à mie d'experts* En cas de contestation sur la nécessité 
ou futilité de ces ouvertures ^ il. sera statué par le préfet^ 
eur le rapport des ingénieurs des mines y les deux pardea 
ayant été entendues. 

Art. III. Bans le délaidetroîs mois^ à dater de la notifi* 
catîonde la prétenteordonnance, il sers posé des bornes sur 
tous les points serrant de limites à la concession où cette 
mesure serareconnue nécessaire. L'opératioD aura lieu aux 
frais du concessionnaire, àla diligence du préfet et en pré- 
aence de l'ingénieur des mines. Procès*Terbai de cette 
opération sera déposé h la préfecture. 

Art. VÎI. Le concessionnaire sera tenu de se confor- 
mer exactement aux clauses et conditions du cailler des 

T.FIf&.lim 1829. Si 
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char|ges arrêté en conseil général âes raîne^î et apprODTé 
par notre éirecteor g^oèni dea ponu et clnanéei et des 

Ce «allier retlera annexé à la pséasmle ordoimaace* 



fîni' de fer 0MJ>OIf2f^NCE du î6 juillet l8:i8, portant conces^ 

de Caimo«- ^-^^^ i/'on^ mî/i^ fer située cm ia cmmmuite Je 
Calmomiier ( Hrate-Sadne )« 

f Extrait.) 

CaLaaxcs , etc. , etc. , etc* 

Abt. l*^*^. Il est fait concession anx sieurs Geleîre et JPa* 
tiet et de Pourtalès de la mine de 1er existant dans la 
commune de Calmeutiery déperteaent de le Haute- 
Sa6ne. 

AxT. n. Cette concesnon est limitée ainsi qu^ suit : 
Au nofd f per une ligne droite allant de l^angfe nord 
j*ttn champ appartenant au sieur Jean-François Fef/etier|, 
qui est situé au canton de Cliltîîlon , angle où sera plan- 
tée une borne en pierre, au point où le chemin des carrières 
de r^-moutier à Culombotte et à Saulx est traversé par 
le fos->e qui lon^f^ l^î boî<î dit la Craye^ 

A IVst, par ur.e 1 gne droite allant du<llt point de ren- 
contre du chemin de Calmoutier à Colombotte et à Saulx 
par le fossé qui longe le bois dit la Craye, a uo ch^ne qui 
se trouve à Tangle nord-est du bois du FrajS| sur le che- 
min de Calxnoutier à jNoroy ^ 

Au sud, rar une lî^ne droite allant dudît chêne, situé 
sur le chemin Je Câlinuuûer à Noroy, a l\ingle est de la 
maison tiu sieur Berthod, située au canton dit lloncourt^ 

A l'ouest, par une ligne droite allant ciuilit an£;le tst de 
la maison du sieur Berthod à Tangle nord tiu liiamp du 
aieur Felletier| point de départ. 

Les limites ci-desaas comprennent une étendue euper- 
fidetle de deux kilométrée carrés soSzante-deux bectares^ 
conibrmément euplan^ qui demeurera ^pnmt^ àlaprésente 
ordennance. 

AxT. III. Bns le délai de six mot% àpertur de k notifia' 
cation de te présente ordonnance^ il sera pos é des bomee eor 
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fous les points servant de limites à la concession où cette 
mesure 8er& reconrtufe nécessaire. L'opération aura lieu aux 
frais des concessionDaires , à la diligence du préfet et en 
présence de l'ingénieur des mines , qui en dressera procès- 
Terbal, lequel sera déposé aux arcliives de la préfecture. 

Art. IV. Les concessionnaires se conformeront exacte- 
ment au cahier des chârges souscrit les 6 janvier et ô Avril 
i82i:>) et qui restera annexé à la présente. 

OsLnoisrjsrjir^M du |6 fuUlat 18281 portant anJtorU f«r 
satûm d'établir taie usine àfir mue par la vapeur , ^ Saiiit- 
en la commune de Saint-Laurent- JSlaiig^ ( Pa«- ^JT****" 
dc'Caiaiâ )• - _j- ^ -t*_ 

( Extrait. ) 

0rabz.s8 , etc. 9 etc. , etc. 

Art. le. Les sieurs Godart-Vallé et Malisset sont au- 
torisés à établir une usine à fer, mue par la vapeur, dans la 
commune de Saint-Laurent-Blangyi département du Pas- 
de-Calais. ... 

Art. il La consistance de cette usine est et demeure 
fixée, conformément aux plans de situation et de détails 
joints à 1a Bréêente ordonnance , aliisi qtl'il suit t 

QMtrejbiMeattKàiiéterbère; . 

Deux machines à vapeur, et les fenx de forg6t| mâfteàQX 
•t himidolfar «éeessaivès. 

. Aftt. lU.^ Les oonstmeâdns relitites àtix IbufiieAnx ^ 
fiMMïlhtAe» et artlHees seront e!séctttées sons U stHnreillsnce 
de Tingénieur des mines , i|ui s^tssilrefft qne Pordonnance 
jroyftle du 29 odotite i8ft3 a été observée dans rétablisse- 
ment des anaefaines à i%peur, et dressera prooèè<Verbal dtf 
cout aj^rèsl^acbèveueiit des travaux . 

Copies de ce procès-verbal seront déposées aux archives 
de la préfecture du Pas-de-Calais et à celles de la mairie 
dm âAint«Laulïent-131angy. U sera donné avis de ce dépôt à 
motre conseiUer d'£tat ^ dirécteitf générai dès ponts et 
cluuissées et des mines. 

AnTv iV*Lesimpétrans ne pourront employer dans leur 
usine aucnn autre combustible que de la houille. 

3i. 
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fer de OsLjJONKjtNCB du a 3 juillet iSzd, porLuU que le 
lacaiap^rllc- jï^MT Montazeau axtiarisé à œiuerver et tenir 
en actUfUc Pusuœ à fer dite Foi^s-Basse , au'il 
pastide eu la cammmr de la cTtqpr/fawjlfcirt, 
itmêdeixX Hante-VieBDe), et qmactÊU mdmaed 
et demeurera compati JPwm fm Jtaf^merie eC 
d'un marteau. y suwant le plun de sitiuUùm et de 
détfoiisjomt à la présetUe anùmMoacc. 

Mâmuàe 



OMDOUMjiMCX du 2.3 juillet 1 8:289 portant concey 
riopilru, sUmdc mmeâdûplambdeFïïvpiife$(BdÈ&^ 

(Extrait.) 



Axr. h*, Ututtntmmmmnàb MmM tC AHîpjxm ^ 
.flous le mom de cooceenon de Propièree^ concession des 
mines de plomb çyittant dans rairoadiewent de VUle- 
.fimndie , dépertamait da RhA— ^ MepHiee dene lee li- 

.mites ci-après : 

A partir de r<é^ise peroisslale dePiopières, mie UgfB 
droite dirigée Puigle le plue en aoid du heieendee 
Condemioes ; 

De eet engle^ une ligDe droite dirigée me la tiève de 
Patoux, Toieiiie de leiource d^Aiei^es, jusqu^au point où 
cette ligne coupe une autre ligne droîle tirée du château 
de la Farge au nameau des Fourcliee j 

Du point d'intersection ci«des8U*y une ligne droite tiiée 
à l'angle le plus à l'est du Lameau des Fourches ; 

De l'angle \g plus à Test du ^ameau des Fourches , une 
ligne droite tirée à l*angle le plus au sud des liabitatioas 
de la Voisinée ; 

De l'angle le plus au sud des habitations de la Voisinée| 
une ligue droite dirigée verâ l'angle le plus à l'ouest dii 
bameau du Cul-de-Loiip, jusqu'au point où cette ligne 
coupe une autre ligne droite tirée dee Bcharmaux «i l'église 
paroissiale, de Propieres j 
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Du point d'intersection ci-dessus, une ligne droite tirée 
à Téglise paroissiale de Propières, point de dépsrt* 

LU limites ci-dessus embirnssent «ne éteadne superfi- 
•oieUe de €ini| lEllomètres carrés quatre*nagt^is»liutt 
liectsreS) contormémeat au plan, qui restera annexé à la 
présente ordonnance. 

AaT» YI* Les impétrana se con fo rme r ont exactement 
aux clauses et conditions du cabier des charges anécé en 
conseil général des mines, et apprauvé par notre directeur 
général des ponts et ciiausséea et des mines» Ce cahier res- 
te» annexé à la présie^te. 

Cahier des ckarges pimrla concession des mines de 

plomb de Propières^ 

(Extrait.) 

Art. I^j^. Le mode des travaux d'exploitation des divers 
gîtes de ininérai de ])lomb sulfuré contenus dans la con- 
cession sera détçrminé parie préfet, sur la proposition de» 
concesiïiûnnaires et sur le rapport de l'ingénieur des mines. 

Art. II. A cet effet, le concessionnaire adressera 
au préfet, dans le délai qiii lui sera indiqué , les plans et 
coupes d,Ç l'intérieur de sa mine, dre&^és sur réchelle d'un 
roillimètre par m^tru et divisés en carreaux, de dix en 
dix miljli mètres. Ççs plans seront accompagnas d'un mé- 
moire indiquant le mode çircQnstançié des travaux que le 
concessionnaire se propose d*ent|«preA4rQ.,NL*indication 
du 9ip4e des. travaux sera aussi tracée sur Içs pi^s et 
comtes. 

On TyoNNjNci: du 3o juillet 18128, portant çue Usine ^ fer da 
sieur f iBu^at-Lessard est autorisé à conserver et la chapelle-* 
tenir en açtiçité l'usine à fer dite Forge-Haute , ^^J^**"^: 
çuHl possède la commune de ^ Chapellè'' ^^^* 
Jlf<yn€onetmfeix(Haut;e-Vien^e),.^ey lacomis^ 
tance de cette usine est et demeure fixée à un feu 
d^affinerie et un marteau , conformément au 
plan de niasse et de détails joint à la présente 
ordonnance. 
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^ Ot^owWjÊWCB Jk 3o fmtttt ifoS, partait cmtces- 

^ s ion des nuaes de houille dd Gouhciians^ arroa^ 
diuement de Lure ( Uaute-5aàae ). 

(ExUaiL) 
Oifâ»f.«fy etc., etc. 

AmT. II est fait concession aux sieurs Pkiiippe-Au- 
guste Parmentier, Marie-Blj.i>e- Amab'e Grillet et compa- 
gnie, ie nom. tie cunc^sïioa tle GauLenàiis, des 

aesde iiouiiie situées, suivant la délimltatioa indic^uee ci- 
après j au les territoires des communes de Goahenaiis , 
d^Athesans, du Yal-de-LoogeYelle, de Yille&iis et des 
Aynaas, arrondissement de Lure, déparlemenfc de U Hante* 
Saône. 

AmT* n». Cette eoacetden » dont Pétendae cnpeifidetle 
ett de tielse kilomètres carrés aoizajite-diz-liuit hectares, 
conformément an plan ^ui restem annexé à le présente 
ordonnance, est limitée ainsi qn*il suit , saToir : 

Au nord, parnne ligne droite allant du clodier diee 
Aynans au pîgnen sud de la maison dn sienr Slion,âftQé» 
dans le Tillage dn Val % 

A l'est, par une ligne droite allant dndit pignon sud de 
U maison da sienr Blion au clocher d*Athesans ; 

Attend, par deux lignes droites allant l*nne dndit clo* 
cLer d^Athesans au cloclier de Vilie&ns , et l'nntre de ce 
dernier clocher à celui de JjongeTelle \ 

A Touest^ enfini par une tîgne droite allant dudit cIo«> 
cher de LongeYelle à celui «les Aynans , point de départ* 

A&T. Yl. Us paieront dans le délai de trois mois, à 
deter de la notification de la présenta ordonnance , Auji 
iîenrs de Chambon Yaillertt et compagnie , héritiers des 
sieurs Berthod et Lamotx, qui ont découTcrt les gîtes de 
houille de Gouhenans sans en faire une reconnaissance 
complète , la somme de vingt mille francs^ en eatécu^on 
de l'article id de la loi du 21 avril 18&0. 
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Cahier des charges pour la concession des mines de 

hauUU de G^ukenfoum 

(Extrait*) 

Abt. Dans U mois qui suÎTra la. notification de 
l^ordomuince de conoescioni des sondages seront commen- 
cée : lo* dans le vallon situé sud-ouest du puits n*** 5| au 
point I , à TefFet de reconnaître si le gîte a^étend dans U 
-vallon ) à quel niveau il s^y trouvai et s'il peut être avan* 
thseuz dV établir une galerie d^écoulement \ a?* dans V 
vallon ST| situé au sud-sud-est du puits n*. 4} à Pefiet de 
reconnaître la profondeur à laquelle se trouve la couclie 
de hoiiille en ce point | et s^il peut être avantageux d^y 
établir une galerie d^écoulement* 

AaT« n, I>è8 que ces travaux auront fourni les éclair- 
eisseMna nécessaires , le fonçagedu puits d'extraction et 
le percement 4e la galerie d'écoulement seront ordonnés , 
aUI y a lieu ^ par le préfet y sur le rapport des ingénieurs 
des mines I et après que les concessionnaires auront été 
entendus. 

Anx* lil. he préfet poarra , de ]a même manière , or- 
donner alors 1^* l'approfondissement du puits n*'. 5 et sa 
mise en communication avec Pavai pendage du gite, au 
moyeu d'une hachure ; 2". la continuation ou l'abandon 
provisoire des ouvrages du puite n^. 4 » dans lequel lea 
travaujc seront suspendus jusqu'à cette époque. 

Art. IV. Le 3 travaux (i'expioitatiûo seront coTitinués 
dans les ouvrages des puits n°'. et 5 ^ en se contorruant, 
aiftant que faire se pourra , aux dispositions générales des 
articles suivaus. 

Aet. y. L'exploitation des gîtes houillers de Gouhe-. 
nans aura lieu par j^oei» successives, en remontant vers le 
jour et en se rapprocKaiit des puits. La profondeur de 
ceux-ci et celle où Ton commencera l'exploitation de la 
liouilie seront déterminées par le préfet, sur le rapport de 
ringénieur des mines y et les concessioiuiaires ayant été 
préalablement entendus. 

A&T. VI. Les coficessionnaires seront tenus d'établir des 
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canaux pour conduire les enux de la mine , lorsque ces 
eaux seront reconnues vitrioliques, toît à la ÔTiéco éxk 
Hahiii} soit à d'aulr^ç cours d^cau. 

Art. VII. Lor&c|ue les conres.«îîonnairp^ roudront on— 
Trir un nnuTeao champ d'exploitation, ils en ffrroiit la 
déclaration au préfet , six mois à Pcivance» 

Cette déclaration sera accompagnée du tracé êes travaux 
(^u^ils se proposent d*cxécuteret d'un piemoire ejq^licatif. 

Le préfet y sur le rapport des ingénieurs , autorisera ou 
nodinera les travaux proposés par les concessionnaires. 

Art. Vin. A la fin de la première année d'^exploitation, 
dans le courant de janvier, les concession naireA adresse- 
ront au pféfet les plans de leurs travaux avec deux coupes, 
I*ane miÎTant la direction de la coudie exploitée^ et lautre 
•oifmnt son inclinaison. Ces plans et coupes seront dressés 
w réchêlie dHm ailHmètre pour mèue et dtiisés en 

CttTCMDI» Ole* 



Tsines à fer OjLJ}OJ^jr^NCS du 3o JttillH l8a8 y concemmmi ie$ 
^de Bianc-^ ^^^^ à fcT de BlanC'MtugBr et de la FergMe, 
bTrgetV rnmeaude &âi^3£Nm (Voig^es^. 

Çhà^ls8| etc., etc., etc.^ 

A&T. I". Les sieurs Vinez frère» sont autorisés à con- 
senrcr et tenir en actÎTitéy conformément aujc plans et pro- 
fils , au nombre de onze| t^ui resteront annexés à la pré^ 
sente ordonnance: 

i^. L'usine dite de Blanc-Murger, située sur le ruisseau 
de Saint-Mouae , commune de Bellefontaine , départe- 
ment des Vo^iges , consistant en deux feux d'af£iierie pour 
la &brication du fer, et en deux tretilerieâ avec leurs ac« 
ceaMÎies y tels que cylindres , etc. , dont la consistance est 
liaée par Télat du cours d'eau réglé en Tarlkle 3 ci- 
après \ 

%\ LHiMe.de k Fngelte , aîtoée svlewftaM'niMM 
de SnrntM t mm fjjOÊ Êm mmùààRmax , aii n n dÎMMii Bt de 
RemiteaMMil^ ciMMMteat i*. en nm le» d^efiiaerie pour la 
leMcatkui'dii fo| a>\ e» «pe tiéfilevie «veç tee 
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SUE ïss rnnà. 4^^ 

, tdt ^ae cylindres dtireiirs f etc. , doBl la consistance 
eet'fi^^ IMtat du cours d*^tt tel qoUi est & Tartide 3. 

OrHONNANCB du. 3o juillet l8a8, portant COnceS" Mines de 

sion des mirées de pLomb iulfaré de Mesrnon , si' plomb sulfu- 
tuées en la carnnume de Saint/' Ckrisiophe (iiaûiie* ^ 
el-Lwe). 

• • . 

OraelM| etc»^ 9tc,y etc., 

\A&T« l^f. 11 est fait concession aux sieurs de Busseuil , 
Dupeyrqnx , Berland et Meilheurat des mines de plomb 
aaltnfé de Mesmoii, commime de Saia^-Christophe, dépar* 
tment de 3aAna-et-Loire. 

Aux. p. Êette concession ^ lenfermant une étendne 
superficielle de cent quarante et un Iiectares ^ est e^ de* 
inouïe Hmitée^ confprmément au plan joint à la présente 
ordoi|niuice , ainsi qu'il suit , saToir t 

Au nord, de B à 0 , par Panden cBemSn de Briant i 1% 
Clayette, passant par le hameau 4c laB^eplâtrière et Tcrs la 
maison de ^ean Ledun au bois Bqufon ; 

A l'est ^ d^ C à D I par le chemin tendant d^Oyé à Fer- 
nier^ passant par la cime du bois Bouton , vers les maisons 
de la veuve Musset , de Berthelier et de Claude Nevers , 
par le train\le Valtain , jusqu'à Pangle nordfOUest de la 
maison des héritiers Ragnat| jcdgnant la d^ente de Cru* 
eîlle ; 

Au midi, de D en £, par une ligne droite partant decette 
dernière audson, traversant le grand pré Saint-Chris tophe, 
puis la terre de Remarches , appartenant au sieur de Bus- 
seuil, et aboutissant, au sortir de cette terrCi ^ la ppinte du 
chemin de Daltain àMontsacjde £ en F, par ce même che- 
jnin ; de F en G, par le chemin deMontaac à Saint-Chris- 
tpphe, en passant vers la maison et enclos du sieur Berland 
jusqu'à la rencontre de çe chemin aveç celui de S^int- 
Christopfae à Varennes ; 

A l'ouest, de G en H, par lechemin de Saint-Christophe 
à Varennes , jusqu'à l'angle nord-ouest du jardin de Marc 
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PAiToailloux ^ de Heofi, point de départ, parle chemin 
Tenant de la Noierie , passant vers ia inaîsou de l'Af- 
fôuillùux et allant aboutir à Pancien chemia de Briantà 
la Clayette , déjà mentionné. 

A&T. m. Les conceasionnairea ae coa£t>rBieronc exacte- 
SMt mix clauses et omditioiia ân calner des diargea 
CMt tùmaàu Cm caUer deuiemwfa «wMxé à la piéente 
ofionmtiace , qtti im fMibUée et .«ffithA^^ans mie te 
concesnoiinaite dans les comamaee eurleiquelif e^écood 
le ctiiiceiMoii» 



CahUrdes charges pour la concession des mines de 
plomb sxilfwré de Mèsmm*^ 

r 

(Extrait) 

Ab.t« Immédiatement après Tobtentioade-Ia eooce^ 
lion , tes demendeiuw se mettront en. mesme d« «ecoD.- 
nettie y par des tf^ncKées sur les affleureiiieiis et|Mir quel- 

Îinei poitf pretiquéi dans Tépaisseur des coucJies de la 
ormatifloi mételliâré 9 Fallnto et nmpoitance du de 
galerie à exploiter. 

A'aT. II. Dès qtt^> y etira possibiËfcé de recourir utile- 
ment à un eystènie régulier dVxploitation ^ les conoe»- 
tfioanaires seront tenuif de rédiger un projet de travaux et 
de l*adre.saer au préfet , lequel , sur le rapport dea iugé- 
xteursdes mines ^ pourra l'approuver ou le modifierf sauf 



recQura, s*il y a lieu, devant le ministre de Pintérieur. 
Aussi t6t que le mode d'exploitetion aura été définitive- 
ment réglé • les concessionnaires seront tenus de aV con- 
loruier» 

G&aqne année 9 dans sa tournée , Pingénieur deamiues 
constatera Pétat des rccKerchesy afin de reconnaître Pé- 
poque où il convieudra d'arrêter un projet de travaux ré- 
gulier^i et de rappeler auxdits concessionnaires l'obligation 

qui leur est imposée de le présenter. 

Art. 111. £n exécution de Particle 14 de la loi du 

21 avril 1810, les concessionnaires ne pourront confier la 

direction de leurs mines qu'à wn individu qui aura justifié 

des facultés nécessaires pour bien conduire les travaux^ etc. 
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OMnOKMJWCM du 6 18989 ;90f«m( tfUe ïet LaToirsâ 

sieurs Blum yoère ^/j jont autorisés à établir, brasdeLUf- 
conformément au plan joint à la présente ordon- 

* iiaïuie, trois laç^airs à bras pour le lainage du. ^ 
minerai de fer, sur un terrain au* Us tiennent à 
bail des siears Maillej et Friant ^ au lieu dit la 
Fontaine de Faulx , et Pré du Jardinet , corn- 
mune de lÂeffrans ^ arrondisse iiitiiit de f csoilI 
( Haute-Saoae). 

OBJoavTtAncB du 6 août 1828, portant que le Hant^four- 
jftfttrCésar^Rëné de Choiseul est autorisé à éta- non de 
blir^ conformément aux plans de masse et de dé- ^Mdmt, 
tails Joints à la présente ordonnance, un haut* " 
feumeau pour le traitement du minerai de fer, 
en remplacement de fun des mouUns à frrine 

ËHl possède sur PAang du Pas , commune de, 
mfains ( Côte^-du-Nord )• 

OxDONTfjtîTCS du i3 août |828> portant que les Putonillti de 
ueurs Manby, Wiison et Compagnie , proprié* Ghaf^jr. 
taires des usines du Creusot , sont autorisés à ' - ' * 

établir, conformément au plan joint à la présente 
ordonnance y un paiouillet à roue pour le lainage 
du minerai de fer, sur la runère d!Heune, au 
lieu dit le Mouiin«de8pPont9 p commune de Cha^ 
- iP»^ ( §*<6tte»€*nl4oire ). 

Omjoowmtçs du i3 août 18289 portani^ue UffMôamrk 
sieur Veran-Ckabran est autorisé à étahbr, con^ «t* 

formément au plan joint à La présente ordon* ^^^^ 
nance, un laminoir à cuwre et à plomb, en rem* Bhac. 
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flacememt de l'un des deux immrmans dm mumlim 
à fanm$ 4pÊ,*UpoiiUe mr tm cmmml dm Smmt Jm^ 
Ucn, cammumc Jml CktpalSlamc ( Vmfhitr 

■ise»d« ÛKnOMNjiKCB du ootU 1828 , portant conces^ 
^înSi^ mf/ti!» de kauiHe de TnUus et de i^aime- 

salade (GbmA). 

Cbaalu, et£., etc., etc. 

Aht. I^. liait fkit à la société, désignée soos la raison 
B^'rarrl et compagnie, sous le nom de cinressiott de Tré^ 
Jys et i'alme salade, concession t^cs rr.icesde houîlîe situées 
daii^ rarrondissement d^Aiais ( Gard} et COu&^risos d^ns 
les limites ci-apres : 

A l'ouestj à partir du Ilaut-Mercoyrol , une suite de li- 
gnes droites Urées: à l'assise des Trois-Stigneurs, de l'as- 
sise des Troi&r^eigneurs à i'égUse de Notre-Dame-de-Fal- 
ni«fia1a(3e , et de Kotre-Dame-de-Palmesalade au ciîâteau 
de Portes, jusqu'à son inrer&ecUon avec le prolongement 
d'une ligne droite tirée de Devois à la Rouvière ; 

Au nord , à partir de cette intersection , ladite U^ne de 
la Rouvière à Devois jusqu'à Detoi^ ^ puis une suite de 
lignes droites dirigées de De y ois à Coprcoulouse , de Cour- 
coalouse à Lagrange ; de Lagrange à Clamont , cette der^ 
nièn prolongée jusqu^ la rencontre de la ligne tirée des 
Bousiges à Peyrenudle , puia cette ligne des Bouai|^s à 
Peyremalle , depuis mm istanactioii avec la li^e précé- 
dente, jusqu'à Fejremalle 1 

A l'e*t I une iigne droite tirée d^ Pe^re^nalle à Seiiit- 
Horenti passaDt par le sommet de Lucan j 

Au snd^ une lig^ droite tirée de Salnt-Florestau 'BmMr 

MercoyroK 

La surfilée de cèlte concessiOR est de di3c4iuit kUoinè- 
tTM carrés nngUsept lieclarosy eonlbrmémeiit au plan 
tçiteniaïuieyé à la prfseate «McdoniuuBce* 
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